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RESUMO

SIMON, Gustavo Andrénteracao familias por ambientes e selecdo de clane
de batata resistentes a pinta preta e tolerantes amalor. 2005. 114 p. Tese
(Doutorado em Genética e Melhoramento de Plantéh)iversidade Federal de
Lavras, Lavras, MG

Nos programas de melhoramento genético de batata qondicdes
tropicais existem alguns aspectos imprescindivaia ge obter sucesso. Entre
eles esta a selecdo de clones adaptados ao cliemdegel com altos niveis de
resisténcia a pinta preta, que € uma doenca comastesiambientes. Uma
estratégia de pesquisa que tem sido alvo de estwalo® para condi¢cdes
tropicais como temperadas, é a avaliacdo de famdlia vez de clones, nas
primeiras geragdes clonais, permitindo, dessa foem#ilizacdo de repeticdes.
Nesse sentido, foram realizados alguns estudosocoiojetivo de: a) mensurar a
interacao familias por ambientes e avaliar a ef@&da selecdo de familias em
geracdes precoces e b) identificar clones de bgtataassociem alto nivel de
resisténcia a pinta preta e tolerdncia ao calora Raavaliacdo da interacao
familias por ambientes, foram avaliadas 22 faméi@stestemunhas, em 3 locais
em Minas Gerais. Houve interacdo altamente sigtifia para o carater peso
especifico de tubérculos. As estimativas de gaekpsrados com a selecédo na
média dos ambientes proporcionam progressos gesétionsideraveis no
carater producdo de tubérculos por planta. Tamb@manmf conduzidos trés
ensaios para avaliacdo da toler&ncia ao calor istéesia a pinta preta. Um
ensaio foi conduzido na safra de inverno e os ewtois na safra das aguas. Os
resultados mostraram haver alta interacdo sigtifecapara o carater peso
especifico de tubérculos. Nao h& associacdo eesisténcia a pinta preta e
tolerancia ao calor. Identificaram-se trés clomésrantes ao calor e responsivos
aos ambientes favoraveis, além de apresentarem riNeis de resisténcia a
pinta preta.

" Orientador: César Augusto Brasil Pereira Pintd~LA).



ABSTRACT

SIMON, Gustavo AndréFamilies x environments interaction and selection
of potato clones to early blight resistance and hédolerance. 2004. 114 p.
Thesis (Doctorate in Genetics and Plant Breedingjederal University of
Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil.

Potato breeding programs for tropical conditiongune some specific
aspects which should be considered to lead to ssftdeesults. Included among
these aspects are the selection of clones adapteledt stress and with
reasonable level of resistance to early blightlyHalight is a common disease in
the tropics and is caused Biternaria solani. Another breeding strategy that has
been studied for both temperate and tropical enuients is the evaluation of
families in the first clonal generations, insteddnalividual clones, allowing the
use of replications and families performance intipld environments. In this
sense, studies were performed with the objectiyes aeasure the families x
environments interaction and evaluate family s@&actefficiency in early
generations; and b) to identify potato clones d@asiog high levels of resistance
to early blight and to heat stress. To evaluatdlif@sx environments interaction
22 families and two control cultivars were grownthree locations in Minas
Gerais state, Brazil. Estimates of expected gerggtins from selection in the
average of environments allowed reasonable sudoedsber yield per plant.
Also, three other experiments were performed tduaa heat tolerance and
resistance to early blight. One experiment was gotedl during the winter
season and the other two during the water seasesult® indicated a high
significant interaction for large tubers and tubpecific gravity. It was shown
that there was no association between heat tolerand early blight resistance.
Three clones were identified showing heat tolerannd responsiveness to
environmental improvement and also with high levelsresistance to early
blight.

" Adviser Professor: César Augusto Brasil PereiraoRi UFLA.



1 INTRODUCAO GERAL

Os programas de melhoramento de batata utilizam,sga maioria,
como técnica de hibridacdo que consiste de cruzadri-parentais, entre
clones elites do préprio programa e cultivares aoiais, bem como, fazem uso
de familias de polinizac&o livre ou familias de @serm&os. E comum extrair
de cada familia um nimero consideravelmente grdadementes botanicas.

A maioria dos programas de melhoramento de batdizaypopulacdes
grandes de individuos na primeira etapa, utilizeandelecdo massal nesta fase e
considerando caracteres relacionados a aparéneimaXaparéncia geral) dos
tubérculos. Tal metodologia apresenta sucessoiv@latonsiderando que
resultados relatados na literatura indicam queciéatia na selecéo visual seja
baixa para caracteres de baixa herdabilidade. Exgéfuda importancia e dos
custos envolvidos nestas etapas iniciais, mellaagrigm se empenhado em
buscar métodos de selecdo mais eficientes e menesosms. Sob tal
perspectiva, as pesquisas tém sido voltadas pammego de selecdo por
familias e para a selecdo combinada, que faz nmiglimente, da sele¢do por
familia e, posteriormente, da sele¢do individuatatificada de clones dentro
das melhores familias.

Além de considerar as médias das familias no psocde selecéo, outro
aspecto a enfatizar é a avaliacdo destas em mais danbiente, possibilitando
aumentar a precisdo na selecdo das promissorasxieigea ganhos com a
selecdo. Geralmente, é possivel avaliar familias, vé@rios ambientes, em
estagios iniciais do melhoramento, ao contrario cttimes individuais que
apresentam limitado numero de tubérculos-sementes.

A cultura da batata estd associada, geralmengraees problemas

fitossanitéarios, principalmente em se tratando dendas. Entre as doencas



fingicas consideradas mais importantes, em espg@eah as condicdes
brasileiras, encontra-se a pinta preta, causada foeigo Alternaria solani
Sorauer. Sob condi¢Bes climéaticas favoraveis, ecgéo pela pinta preta pode
causar reducdo no rendimento, além de influencignifeativamente no
aumento do custo de producéo, pela elevada ufiizede defensivos agricolas.

Entre os fatores climaticos, a temperatura é mcjpal obstaculo para a
producéo de batata em regides tropicais. Por saragpécie adaptada ao clima
ameno, as temperaturas elevadas, como as obserpradastas safras e regides
do Brasil, provocam, além da incidéncia de pingtgracentuada reducéo na
producao e qualidade de tubérculos.

Condi¢Bes climéticas desfavoraveis ao cultivo atath podem afetar o
desenvolvimento das plantas, principalmente pelug®&o na capacidade
fotossintética e perdas com a respiracdo, bem cgmeoem reduzir o
rendimento pelo atraso no inicio da tuberizacatyzimdo a taxa de crescimento
do tubérculo, devido a reducdo do periodo de aauirdel reservas. Outro
aspecto, que pode ser considerado de maior releydéccom relagdo a
diminuicdo da particdo de fotoassimilados para w#rculos, diminuindo,
assim, o seu teor de matéria seca, afetando comsidi@mente a qualidade da
batata.

A associacdo das caracteristicas de alta resiaténgpinta preta e
tolerancia ao calor em um mesmo material é fundéaheam programa de
melhoramento de batata para regifes de clima atbgiodendo representar um
aumento consideravel de producéo e reducéo noeuagrdtoxicos.

Considerando estes aspectos como relevantes emgrap@ de
melhoramento de batata e, na tentativa de se é&stabeparametros que
permitam comparar estes procedimentos, propds-spregente trabalho,
primeiramente, com o objetivo de mensurar a inferdamilias x ambientes e

sua influéncia nos ganhos com a selecdo, compaganbo esperado com a



selecdo realizado em um ambiente e na média doserted e avaliar a
eficiéncia da selecdo de familias. Além disso, tolgja-se identificar clones de
batata que associem alto nivel de resisténciata pieta e tolerancia ao calor e
obter informacfes sobre o comportamento de clomakados na presenca e

auséncia do fungo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Selecéo entre e dentro de familias

2.1.1 Aspectos relacionados a selecéo clonal

A maior parcela do melhoramento genético da bétagpresentada pelo
método de selecdo clonal (Ross, 1986). A partiredeocedimento, é realizada
hibridacdo e posterior sele¢do de clones nas suasggeracdes clonais, o que
significa haver apenas uma recombinacdo entre oioges e liberacdo de
variabilidade.

As bases tedricas da sele¢do clonal sdo muitoepioradas por Souza
Jr. (1995), que argumenta que a distribuicdo dodoslade um carater
guantitativo freqlientemente se ajusta a uma dis¢doe normal, como ilustrado
na Figura 1. Em se tratando de um carater compleemo é o caso da
produtividade de tubérculo, as informacdes geralenezferem-se as médias de
tratamentos que foram avaliados em um ou mais emeetos, com repeticdes
e, até mesmo, em mais de um ambiente. Desta fasnalores genotipicos sao
intimamente representados pelos valores fenotipieoss variacdes das
interac6es dos genodtipos com ambientes sdo dinaisuflbvido ao uso de
repeticdes e avaliacdes em diversos ambientesoSessth, a Figura 1, além de
representar a distribuicdo dos valores médios figicos, pode também referir-

se a distribuicdo dos valores genotipicos.



Gendétipos medianos

Gendtipos inferiores Genotipos superiores

“0 gendtipo superior

!
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FIGURA 1. Distribuicdo fenotipica (genotipica) da garater quantitativo.

Os programas de melhoramento genético de plahtasjaan obter, a
partir da identificacdo e selegdo, genotipos sopEsique, por ventura, podem
ser explorados comercialmente. Na cultura da hadaggnotipo de cada planta
pode ser transmitido integralmente através dasc@esae multiplicado via
clonagem, através dos tubérculos. Assim, o genotpo cada planta é
multiplicado constantemente de geracdo a geracdofodna a permitir a
avaliacdo com repeticbes e em varios ambientesemtamdo a precisdao dos

resultados. De forma complexa, para chegar a sesiderada uma cultivar



comercial, o gendtipo superior deve situar-se pnéxida extremidade da
distribuicdo para diversos caracteres, simultanatame

Como na selecdo clonal, a liberacdo da varialiidgenética ocorre
uma Unica vez; a populacao inicial deve ser bastaminerosa para aumentar a
probabilidade de o genétipo superior estar preseessa populacdo. Apds 0s
cruzamentos, a populacdo gerada passa por umaadledividual para os
caracteres de alta herdabilidade, como aparénoraafo de tubérculos e
profundidade de gemas, descartando-se aqueles sgi@ &baixo dos niveis
minimos desejados. Geralmente, nesta fase témHsares de plantas e aquelas
selecionadas sdo clonadas para se iniciar a a@@aliagn experimentos com
repeticdes. Inicialmente, tem-se muitos genétipogoaco material de cada
genotipo e, devido a isso, utilizam-se parcelasipegs com poucas repeticdes e
em geral apenas um local.

Nesta etapa, a precisdo experimental é baixa epe@imite que a
intensidade de selecdo seja elevada, tendo-sealidade, apenas descarte de
gendtipos inferiores. A medida que o nimero de tEo® diminui
gradativamente com as etapas de selecdo, aumerda-derma gradativa, o
namero de repeticdes, o niumero de locais em afaliactambém utilizam-se
parcelas maiores. Assim, aos poucos, aumenta-gec&sdn experimental e,
consequentemente, pode-se elevar a intensidadelelfic em cada etapa de
avaliacdo. Nas avaliacbes finais, tém-se pouco®tigpers, as parcelas séo
maiores, 0 nimero de repeticdes por local e o naimkedocais sao elevados de
forma que a precisdo experimental é alta o sufieipara permitir identificar e
selecionar o “gendtipo superior” (Pinto, 2000; Sode, 1989).

A selecdo em espécies de propagacdo vegetativayp €00 caso da
batata, é realizada por etapas, de acordo com rc@vdas geracdes clonais.
Geralmente, inimeras dificuldades inerentes a gsteesso sdo tidas como

fatores limitantes ao progresso com a selecdo. Adémalguns ja citados



anteriormente, outro fator que dificulta a seleéda ocorréncia de viroses que
sdo transmitidas pelos propagulos vegetativosnhtizeom que sua incidéncia
aumente rapidamente em poucas geracdes, podendo até 90% das plantas

em trés ciclos de propagacao a campo (Andrade 8elitig, 1991).

2.1.2 Selecéao precoce de clones

A selecdo realizada nas primeiras geracBes apésbradacdo nos
programas de melhoramento de batata é denominadwldedo precoce. A
vantagem da selecao precoce € poder agilizar agmage encurtar os ciclos de
selecdo. Nestes estadios, a disponibilidade dedulbé é limitada e 0 nimero
de genotipos geralmente é elevado, impossibilitameiacbes com parcelas
maiores e maior nimero de repeticdes.

Os programas de melhoramento estdo, em sua maildréeionados
para os caracteres agrondmicos, aspecto visualabdages culindrias dos
tubérculos. Esses programas, em geral, se iniclamhdbrida¢des controladas,
obtendo-se dai sementes botanicas que sdo senemadzsa de vegetacdo. A
partir de cada semente botanica, é obtido um cture ¢ diferente dos demais, e
que pertence ao conjunto de clones provenientesimlecruzamento, que
constitui uma familia clonal. Os novos clones @r@gios constituem a geragao
plantula, do ingléseedling. Tais plantas normalmente séo cultivadas em vasos
de pequeno diametro, produzindo poucos tubércusadthanho reduzido.
Inimeros trabalhos indicam que nenhuma selecdo pamaponentes de
producdo deve ser realizada nesta fase (Brown .etl887). Mesmo nas
subsequentes geragfes iniciais de multiplicacdopordmadas de geracdes
clonais, a disponibilidade de tubérculos para séom@aé ainda pequena, de

maneira que a sele¢cdo nessas fases inicias deegrieonduzida apenas para



caracteristicas de alta herdabilidade, como ceperaza da pelicula, formato de
tubérculos e profundidade dos olhos (Schaalje e1987).

A selecdo precoce em batata, diminui 0 nimero Idees a serem
avaliados posteriormente, o que viabiliza a avabacom maior precisdo dos
remanescentes a partir da utilizacdo de delineamemstatisticos que
apresentam maior eficiéncia.

Em alguns programas de melhoramento sao produdig@® a 50 mil
plantulas, podendo atingir até 100 mil (Mackay, 7)9&sse grande ndamero se
faz necessério porque, durante o processo de seleedhum outro cruzamento
serd realizado, o que nao torna possivel a recagé@ingenética que permite
aumento da freqiéncia de alelos favoraveis. Alémndos, a segregacao
tetrassbmica, que ocorre com a batata, gera maiabil@ade do que a
segregacao dissémica, requerendo populacbes masrosas para aumentar a
probabilidade de obtencao dos tipos desejados ¢Baagl 1994; Pinto, 1999).

A selecdo realizada nas primeiras geracdes € uat@gy comum nos
programas de melhoramento de batata, mas suanefiié limitada, ainda mais
guando s&o considerados caracteres de baixa Hetddbj como producéo de
tubérculos e seus componentes (Pinto et al., 198 do mais, comumente é
utilizada a selecdo a partir de avaliacbes visupig tem apresentado baixa
eficiéncia e, frequentemente, resulta em decisfiesrretas no processo de
selecao (Anderson & Howard, 1981; Bradshaw etl898; Brown et al., 1987;
Tai, 1975)

Teoricamente, relaciona-se a eficiéncia da selgg@ooce em batata
com a realizada somente em caracteristicas qusesgpaen alta herdabilidade.
No entanto, até mesmo para estas caracteristieasltados indicam que a
selegdo precoce, se realizada, deve ser brandmeat®o de forma a eliminar

somente os piores individuos ou familias.



Tai & Young (1984) substituiram a sele¢cdo na dgeraglantula por
selecdo de progénies na primeira geracdo clonaheludram que ndo houve
acréscimo na resposta a selecao, reflexo do pedoer@nento nos valores de
herdabilidade e que uma intensidade moderada dedsetieve ser utilizada no
avanco das primeiras geracdes para equilibrar misogacom a selecao e perda
de genotipos potenciais.

Neele et al. (1989) avaliaram 600 clones proveegde 20 progénies,
na primeira e segunda geracéo clonal, em dois eregontraram valores de
correlacdo variando entre 0,45 e 0,69 entre asc@esa de forma que o
procedimento que viabiliza a selecéo nas gerag@e®es é permitida quando
é retido um terco dos clones da primeira para arsty geracdo. A selecéo
visual realizada a partir da avaliagcdo da aparéadirna € preferida em vez de
ser realizada por meio da avaliacdo de seus compameprincipais
individualmente (Maris, 1988; Neele et al., 199No entanto, a sele¢éo
realizada nas primeiras geracdes, considerandeaisagbes dos componentes
principais da aparéncia externa individualmentejepeer aplicada de acordo
com as respectivas herdabilidades, procedendodsetezgativa para minimizar
a eliminacédo de clones potenciais (Maris, 1988).

A eficiéncia da sele¢é@o precoce pode ser sigtifemaente favorecida,
guando a avaliacdo de clones individuais, considier@aracteres especificos, é
realizada em campo em vez de casa de vegetacawmjtipdo, assim, a
expressado do potencial produtivo e de outros canestde interesse (Gopal et
al., 1992).

A selecdo precoce para os caracteres peso espetdfir de glicose nos
tubérculos e indice de formato dos tubérculos mmierecomendada somente
com o objetivo de se eliminar os clones inferigfemaro, 2002).



2.1.3 Emprego da selecao de familias

Como foi visto, a selecdo de clones realizada geascles iniciais,
geralmente é pouco eficiente, ainda mais quandoagédbiados caracteres de
baixa herdabilidade. Nesse sentido, uma ferraniemartante na identificacao
precoce dos melhores gendétipos, para que someete ssgam multiplicados e
avancados, considerando o custo relacionado cormarautencao de enorme
quantidade de tubérculos de varios clones, alénegizerimento de area e mao-
de-obra para instalacdo dos ensaios, é a selecondl@as e, dentro destas, a
selecdo dos clones superiores (Pinto, 2000).

A selecdo de familia é uma estratégia que temgitizada em batata
(Bradshaw et al., 2000; Gopal, 2001) e em canagdeaa (Jackson et al., 1995a,
b). No entanto, a selecdo precoce de familias rea teficiente, desde que se
concentrem esforcos somente nas familias que strams mais promissoras
(Gopal, 1997; Neele & Louwes, 1989).

Na cultura da batata, as cultivares sdo repred&niaor um conjunto de
individuos idénticos, denominados de clones, querggnam da propagacéo
assexuada de uma planta altamente heterozigétiaak@y, 1987). Ja a familia
refere-se ao conjunto de individuos ou clones pegigtes a0 mesmo
cruzamento, podendo este ser um cruzamento biphreatcruzamento por
polinizacéo livre ou mistura de polen, gerandojnasais familias de irméos
germanos e familias de meios-irmaos respectivamente

Na selecao de familias, progénies inteiras sé@zisgladas ou rejeitadas
como unidade, de acordo com seu valor fenotipicdiond/alores individuais
de clones dentro de familias ndo sédo consideradodp ser pelo fato de que
eles determinam a média das familias. Isto porgugaeacelas das familias em

um experimento séo constituidas por clones difeseatestes podem estar sendo
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representados por uma Unica planta em apenas yetcé®, 0 que significa
gue somente a familia que esta sendo repetida.

A circunstancia principal sob a qual a selecadaueilias é preferida
ocorre quando o carater selecionado apresenta baidabilidade. A eficiéncia
da selecao de familias baseia-se no fato de qdesw$os dos efeitos ambientais
dos individuos tendem a se anular. Dessa formalar ¥enotipico médio da
familia aproxima-se do valor genotipico médio evamtagens obtidas seréo
maiores quando os desvios do ambiente constituirera grande parte da
variancia fenotipica ou, em outras palavras, quanderdabilidade for baixa
(Falconer & Mackay, 1996).

Por outro lado, a variacdo do ambiente comum arsbros da familia
diminui a eficiéncia de sua selecdo. Se este coamterfor grande, ele tendera a
confundir as diferencas genéticas entre as familiammando a selecdo
ineficiente. Outro fator importante, na eficiénda selecdo de familias, diz
respeito ao numero de individuos que representarfamilia. Teoricamente,
quanto maior for o seu tamanho, maior serd a qurencia entre o valor
fenotipico médio e o valor genotipico médio. Noaetd, € necessario um
namero relativamente pequeno de gendtipos de cadéme para representar o
desempenho da familia, sendo suficiente entre 20 radshaw & Mackay,
1994; Diniz, 2002). Dessa forma, as condi¢Bes tfie favorecer a selecédo de
familias sdo: baixa herdabilidade, pequenas vasm@iribuidas ao ambiente
comum e familias com nimero representativo de iddos.

O teste de progénie, método de selecdo amplanegriieado no
melhoramento, pode ser considerado como uma foenselbcdo de familias,
uma vez que o critério da selecdo, como o prépoimenimplica, € o valor
médio da progénie de um individuo (Falconer & MgcK®96).

Considerando as bases teéricas da selecao déeafgmjresentadas por

Simmonds (1996), cerca de 60% dos melhores indigiduormalmente séo
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encontrados entre as 10% melhores familias. A nediciéncia da selegéo entre
familias em relacdo a sele¢do entre individuoseévaf se o produto da raiz
guadrada da herdabilidade pelo desvio padrao geemt{hog) entre familias
for maior que o mesmo produto dentro da familiam(Bonds, 1996). No
entanto, contrariando estas disposicdes, tem sdificado que as variancias
fenotipica e genética sdo maiores dentro de fandia que entre familias
(Bradshaw et al., 1998; Diniz, 2002; Gopal, 200hgs que a selecdo entre
familias poderia propiciar ganhos adicionais encfianda maior herdabilidade
entre familias, bem como da repetibilidade da médmfamilias ao longo das
geracoes.

A eficiéncia da selecdo de familias pode ser ataden acrescentando-
se a selecao entre individuos dentro das melhamefiids. Neste caso, o critério
da selecao dentro de familias consiste no desviada individuo em relacao ao
valor médio da familia a qual pertence (Falconéfi&kay, 1996).

Um ponto favoravel a selecdo por familia, quandmmgarada com a
selecao individual, é que o seu desempenho podensesurado em VArios
ambientes ainda nas etapas iniciais do processtiveellsto € possivel uma vez
gue, a partir de um cruzamento, séo obtidos cemtdaalones, que podem ser
divididos em varios grupos de tamanho suficiente imidividuos visando
representar a familia.

Ao estabelecer ensaios de familias em mais decah € possivel obter
estimativas de herdabilidade com maior precis@malo mais, realizar analises
de interacao de gendtipos por ambientes (Gopal,; Zé@kson et al., 1995a, b).

O estudo da interacao familias por ambientes tdmrealizado com a
cultura da cana-de-acUcar (Bressiani, 2001; Bulilget1992; Jackson et al.,
1995a, b). Avaliando 33 familias de cana-de-acécardois locais, Bressiani
(2001) observou interacdo significativa entre famile locais para todos os

caracteres avaliados, bem como destacou que &@neias de familia foram
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superiores as variancias da interacdo familiaslquais. A decomposi¢do da
variancia da interacdo familia por local, com bass valores fenotipicos e
genotipicos, mostrou-se complexa em quase suddaatal destacando-se a
dificuldade na selecao de familias adaptadas asodbtocais (Bressiani, 2001).

As avaliacdes realizadas com cana-de-agUcar naafiasém mostrado
claramente que a interacdo genoétipos por ambidetesmaior importancia
comparada com a interacdo genotipos por cortead@iges por anos, indicando
a relevancia em avaliar as familias em mais deagal para obter estimativas
mais precisas do seu potencial e maximizar ganbog @ selecédo (Jackson et
al., 1995a).

2.2 Melhoramento para a resisténcia a pinta preta

2.2.1 Consideracdes gerais

A pinta preta, ou crestamento foliar causado gdatggo Alternaria
solani Sorauer, é uma das doencas foliares mais impestarh praticamente
todas as regibes onde a batata tem sido cultiadietier & Fry, 1990). No
Brasil, ela se destaca por encontrar condi¢cdesatiitas satisfatérias a sua
infestacdo, desenvolvimento e disseminacéo.

O desenvolvimento rapido desta doenca é propordmnaor
temperaturas entre %5 e 30C, umidade relativa acima de 80%, fotoperiodos
mais curtos e umidade na forma de orvalho (Bamb=awwaBedi, 1982). A
variacdo nas condic¢des climaticas, entre periododas e secos, favorece ainda
mais o rapido desenvolvimento da pinta preta (Rid¢amauti, 1997).

A infeccdo pelo fung@lternaria solani pode ocorrer tanto nas folhas,
como nas hastes e tubérculos, embora, relativamastpesquisas tenham se

concentrado no que diz respeito aos sintomas de pérea da planta (Pavek &
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Corsini, 1994). Esta doencga caracteriza-se pelmeapaento, preferencialmente
nas folhas mais velhas, localizadas na parte orfedas plantas, onde
desenvolvem lesdes necroéticas sobre as folhas eoe,alta infestacao,
coalescem, causando desfolha prematura, provocaodoseqientemente,
consideraveis perdas de rendimento de tubérculashiNias et al., 1988).

A ocorréncia desta doenca pode provocar sériglapete producdo em
cultivares suscetiveis (Teng & Bisonette, 1985hbBra a resisténcia genética
a Alternaria solani tenha sido relatada (Frank et al., 1979), estangoe
controlada, principalmente, com o uso de produtdsigos (Teng & Bisonette,
1985a). Entretanto, existem praticas alternatives\gsam reduzir, além do uso
de produtos quimicos, as perdas de rendimento azamamento provocadas
pela ocorréncia da doenca, entre as quais se destatdizacao de cultivares de
batata com alto nivel de resisténcia, provenientEs programas de
melhoramento vegetal (Christ & Haynes, 2001).

Cultivares com resisténcia genética representamdasanais praticas,
econdmicas e ecologicas ferramentas utilizadasutive da batata, na redugdo
de perdas provenientes da incidéncia de pinta fRRefiflschneider, 1987).

2.2.2 Heranca da resisténcia a pinta preta

E conhecida a existéncia de variabilidade genétiaea o caréater
resisténcia adlternaria solani (Ross, 1986). Altos niveis de resisténcia a pinta
preta ja foram relatados por varios autores (Chti991; Douglas & Pavek,
1972; Frank et al., 1979; Pinto et al., 2002; Rébifeider et al., 1985, 1986).

Diferentes conceitos de resisténcia a pinta pétasido relatados na
literatura, no entanto, todos direcionam para umsmoe entendimento,
indicando ser um carater tipicamente quantitativeesisténcia a pinta preta que

tem sido detectada, caracteriza-se como resistéentiora de taxa de infeccéo
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ou horizontal (Christ & Haynes, 2001; Holley et, d@983; Martins, 1995;
Nelson, 1978), resisténcia parcial ou quantita{arlevliet, 1979; Boiteux et
al., 1995) e resisténcia geral (Shtienberg & F&3Q.

Estimativas de herdabilidade no sentido restrétaa caracteristica de
resisténcia a pinta preta foram observadas poa @&lt0,70 (Mendoza & Martin,
1989). Martins (1995) avaliando o nivel de resisi@ra pinta preta em 540
clones, obteve estimativa de herdabilidade no demtimplo variando de 0,31 a
0,43. Pinto et al. (2002), avaliando 192 clonesntua resisténcia a pinta preta
obtiveram estimativa de herdabilidade, no sentidpla, de 0,89. Estes valores
de herdabilidade indicam que, embora a resistéhqinta preta apresente a
tendéncia de ser um carater quantitativo, ela ér@ada por um nimero nao
elevado de genes (Boiteux et al., 1995).

O conhecimento do controle genético desta caratiterié importante
para que o melhoramento possa ser realizado deinmadpida e efetiva,
visando a obtencdo de clones com niveis elevadeesiféncia a pinta preta.
Brandolini (1992) observou a ocorréncia de efeig@nicos aditivos e néo
aditivos, ao avaliar 18 clones e 12 cultivares etif@amento Carolina do Norte
Il. Martins & Pinto (1996) avaliaram a capacidadie combinacdo de oito
gendtipos de batata para resisténcia a pinta pretservaram que a capacidade
geral de combinacdo foi mais importante no contrglenético desta
caracteristica. Sendo assim, presume-se predon@andecvariancia genética
aditiva na populagéo. Entretanto, Gopal (1998)dzstdo 72 progenies e seus
parentais, constatou, pela analise combinatérie, gades génicas, aditivas e
nao aditivas, foram importantes no controle do teargporém, a Ultima com
certa supremacia.

A heranca da resisténcia a pinta preta tem sidedada também em
batata dipdide (2x), principalmente por considerad#na fonte alternativa de

alelos de resisténcia, em potencial para serensfénatios para a batata
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tetrapléide (4x). Ao contrario do que ocorre corbadiata tetrapléide, o efeito
génico aditivo parece predominar em espécies @aabdiploide estudadas até o
presente (Herriot et al., 1986; Ortiz et al., 19930 hibridos 4x-2x, envolvendo
estas espécies diploides (Herriot et al., 1990)ae pnmeira geracdo de
retrocruzamento cor@ tuberosum (Christ & Haynes, 1997).

Estudando uma populacdo dipléide hibrida Stanum phurga x
Solanum stenotomum, Herriot et al. (1986) estimaram a herdabilidade&tido
restrito para o carater resisténcia a pinta pretaOe83. Ortiz et al. (1993),
utilizando os mesmos parentais em uma analiselidal®btiveram estimativas
de herdabilidade no sentido restrito, variandoec®64 e 0,78.

A herdabilidade no sentido amplo é uma estimatimgoitante,
considerando que parte da variancia de dominaneite ser transferida de
parentais dipléides para descendentes tetraplo@as cruzamentos 4x-2x
(Haynes, 1990).

Christ & Haynes (2001), avaliando a reacdo de 280es de batata a
pinta preta, obtiveram estimativa de herdabilidadesentido amplo para area
abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD),d#& @om intervalo de
confianca de 0,65 a 0,78.

Avaliando 16 familias de polinizacao livre, origiie®s de clones
hibridos entreSolanum tuberosum (4x) x S. phurgja-S. stenotomum (2x), Christ
et al. (2002) obtiveram estimativa de herdabilidamte sentido amplo para
resisténcia a pinta preta de 0,91, com intervaloaitdianca variando entre 0,80
e 0,94. Os autores observaram que o efeito daidajpigcgeral de combinacéo é
mais importante nesta populacdo 4x-2x. Os alelas apunferem resisténcia a
Alternaria na populagédo tetrapldide derivada deididls 4x-2x parecem diferir
dos genes que conferem a mesma caracteristica &merosum (Chist et al.,
2002).
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2.2.3 Associacao entre resisténcia a pinta pretacielo vegetativo

A existéncia de associacdo entre a caracteridéceesisténcia a pinta
preta e ciclo tardio dos genétipos, tem sido rdi&m alguns trabalhos (Christ,
1991; Douglas & Pavek, 1972; Herriot et al., 1980pker, 1981; Johanson &
Thurston, 1990; Martins & Pinto, 1996; Reifschneiée¢ al., 1986). Porém, a
explicacdo para a correlacdo entre a reacdo dsténesia a pinta preta e a
duracéo do ciclo vegetativo ainda néo foi bem dada. Entretanto, sabe-se que
0s sintomas deste tipo de doenca ocorrem, primograte, em tecidos mais
velhos ou fisiologicamente debilitados (Barratt &ichrs, 1944). Isto é
facilmente verificado no campo, uma vez que oLBiAs ocorrem com maior
intensidade sobre as folhas inferiores, mais velvaguanto as folhas superiores
normalmente permanecem sadias por mais tempo (idai995).

A auséncia de sintomas de pinta preta em folhas jmaéns ndo se deve
a inexisténcia do fungo sobre as mesmas, mas sim @ecanismo fisioldégico
que inibe o desenvolvimento do patégeno, senddanmuo;, uma caracteristica
determinada pelo ciclo vegetativo da planta e néla pesisténcia genética
propriamente dita (Johanson & Thurston, 1990).

Entretanto, alguns estudos demonstram haver possaciacdo da
resisténcia a pinta preta com o ciclo vegetativab@lhando com cultivares
tetraploides, Christ (1991) observou que as mailias foram mais resistentes a
pinta preta que as mais precoces, no entanto,anamfmais resistentes que as
de ciclo médio. Neste aspecto, a identificacdo deeriais com certo nivel de
resisténcia e mais precoces indica haver resist§eciética verdadeira.

Holley et al. (1983), estudando trés cultivares conmesmo ciclo
vegetativo, verificaram variag@es significativas maspostas destas cultivares a

infeccdo pela doenca e concluiram que a reacd@sdesitivares deve ser
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atribuida a resisténcia genética e ndo ao cicletatigo, uma vez que este era
semelhante entre elas.

Em materiais dipléides também parece ocorrer &S¢0 entre
resisténcia e ciclo vegetativo longo, no entamom valores baixos de
coeficiente de correlacéo (Herriot et al., 1990).aDtores estimaram em -0,21 0
coeficiente de correlacdo entre a reacdo a doengadao vegetativo. Embora a
associacdo entre as duas caracteristicas seja leaiste uma tendéncia para
plantas suscetiveis apresentarem ciclo vegetatrecope. O coeficiente de
correlagdo baixo também indica que a maioria dosned testados
provavelmente apresentava resisténcia genética, gmoia resisténcia fosse
determinada apenas pelo ciclo vegetativo, o cegfieide correlagédo deveria ser
mais alto. Martins & Pinto (1996) também verifioaraa associacdo entre as
duas caracteristicas e estimaram em -0,38 e -O@deficiente de correlacéo
entre a reacdo a pinta preta e o ciclo vegetatigo’d e 90 dias apds o plantio,
respectivamente.

Douglas & Pavek (1972) observaram que todos oétipers estudados
com ciclo tardio apresentaram altos niveis de tésiga & pinta preta, porém,
nem todos os genétipos de ciclo precoce foram altéen suscetiveis. Isto
evidencia que a reacdo a doenca pode ser deteanimad dois fatores: o
primeiro deles, a resisténcia genética propriamditeee o segundo, que tem
relacdo com o ciclo vegetativo mais longo da planta

A reacdo de resisténcia da batata a pinta pretasgyocorrelacionada
com o ciclo vegetativo tardio das cultivares, difia o0 melhoramento visando
obter clones resistentes (Boiteux & Reifschneid€d93). Isto se evidencia
quando é dada prioridade a selecdo de clones m®@m um programa de
melhoramento. A caracteristica de precocidade aidassociada a maior

rentabilidade econémica pelos bataticultores. Eantte, a selecdo visando o
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aumento do ciclo vegetativo € uma estratégia pelssig ser adotada para
aumentar a produtividade da cultura da batata gities tropicais (Silva, 2004).
2.2.4 Aspectos relacionados a avaliacdo da reacgde tkesisténcia a pinta

preta

As avaliagdes de gendtipos quanto a reacdo a jpiata, sao realizadas
normalmente em campo, onde os clones sdo submédittosa infecgdo natural,
como, principalmente, a inoculacées com esporofudgo (Nachmias et al.,
1988). Entretanto, a eficiéncia de avaliacOes minlres em casa de vegetacéo
utilizando-se de inoculagdes artificiais com suspende conidios do fungo,
para identificar clones resistentes e descartaussetiveis, tem sido constatada
por alguns pesquisadores (Bussey & Stevenson, 196&pes et al., 1986;
Lynch et al., 1991; Stewart et al., 1994).

A avaliacdo preliminar consiste em uma ferrametitand aumento da
eficiéncia de sele¢é@o e reducéo de materiais paesnsavaliados em condi¢bes
de campo, desde que seja possivel discriminarrdefoorreta os genotipos que
apresentam maior nivel de resisténcia a pinta prata primeiras geracgoes.
Conforme relata a literatura, a selecao para atéesiia a pinta preta na geracao
de plantula é favoravel quando realizada na mégitanhilia em vez de planta
individual. Mesmo assim, é recomendada apenasafiaramar as piores familias
(Hoopes et al., 1986; Stewart et al., 1994).

Avaliando dez cultivares de batata quanto a resigtéa pinta preta,
Bussey & Stevenson (1991) observaram a existéreialtd correlacdo entre
dados de casa de vegetacdo com dados de campaut@esaempregaram
metodologia que utiliza discos de 14mm de di@metetirados de folhas
localizadas no é&pice da planta, aos 60 dias ap@margéncia e que,

posteriormente, sdo inoculados com suspensao di&li@®ndo fungo, na
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concentracdo de 3,0 x *l@sporos/ml. Em seguida, os discos foliares foram
mantidos em ambiente escuro em temperatura ampintte trés e cinco dias,
submersos em solugdo de fitormbnio que simula @sséncia natural das
plantas.

Stewart & Bradshaw (1993), ao avaliarem 40 genétipe batata,
obtiveram dados em casa de vegetacao que conawrdara dados de campo,
guanto a resisténcia a pinta preta e observarammgligores resultados foram
encontrados quando a inoculacdo em casa de vegdtagdalizada na época do
florescimento e com suspensdo contendo 2,5°xe$poros/ml. Vale salientar
gue tanto neste, como na pesquisa realizada paeBu&s Stevenson (1991),
empregaram-se geracdes clonais avancadas e nam@@elantula. Sendo
assim, os resultados enfatizam a importancia dizagio de metodologia
eficiente na discriminacdo de genoétipos quantos#sténcia a pinta preta em
casa de vegetacdo, em periodo do ano impréprickag&o da incidéncia da
Alternaria no campo.

Nas condi¢des de campo, € indiscutivel a eficiédaianetodologia que
utiliza inoculagBes artificiais com suspensdo deidios do fungo, para
discriminar a resisténcia de gendtipos a pintaap(ibuglas & Pavek, 1972). No
entanto, outra metodologia de inoculag¢do, que aptagambém alta eficiéncia,
caracteriza-se pela utilizagdo de folhas e ramdsatia previamente infectados
que, ap6s serem coletados, sdo desidratados a ssanimnacerados, para,
posteriormente, serem distribuidos sobre as parcglee serdo avaliadas
(Reifshneider et al., 1986).

O numero de avaliagbes da severidade da doenca éfaton
determinante na predi¢éo correta do nivel de &s®ig& de genoétipos, tendo em
vista que na maioria das vezes, a pinta preta empi@um progresso lento
durante o ciclo da cultura, refletindo numa fateariessao de resisténcia quando

é realizada apenas uma avaliacdo, ndo permitin@oclamsificacdo confiavel da

20



resisténcia em termos epidemiolégicos (Boiteux lgt 2095; Holley et al.,
1983).

Embora haja relatos de ser mais eficiente, o empag inUmeras
avaliacbes depende de alta demanda de mao-de-dkrape, principalmente
nas primeiras geracdes, quando ha elevado nimeagerdtipos de batata sendo
avaliado. Entretanto, a utilizacdo de duas avatiagbcampo para determinar a
area abaixo da curva de progresso da doenca, eapskdPuccinia striiformis
f.sp tritici, proporciona a obtencdo de resultados equivaleatssobtidos de
repetidas avaliagdes (Jeger & Rollinson, 2001).u8dg foi relatado por Pinto
et al. (2002), ao avaliarem a incidéncia da doeagas0, 70, 80 e 90 dias apds
o plantio (DAP), verificaram que, na primeira, oelide doenca ainda era baixo
e, na Ultima, a maioria das parcelas apresentagssle senescéncia.

Os critérios empregados na avaliagdo da resist&dibatata a pinta
preta, constituem um fator importante na corres&rithinacdo de clones com
maior ou menor nivel de resisténcia. Nas avaliagbeampo, o nimero e o
tamanho de lesBes provocadas pela doenca séo e@akid uns dos melhores
caracteres para quantificar os diferentes niveisredésténcia a pinta preta
(Nunes, 1983; Reifschneider et al., 1981).

2.3 Influéncia da temperatura na producéo e qualidde de tubérculos

Do total de cultivo da batata no Brasil, cerc&d& ocorrem no periodo
das aguas, no qual frequentemente ocorrem tempsatlevadas (Filho &
Mazzei, 1996). Nestas condi¢des, além da incidéteidoencas, ocorre queda
acentuada no rendimento, diminuigdo no teor de naas&ca dos tubérculos,
bem como o aumento do numero de tubérculos comitaefésiologicos,

reduzindo, com isso, a qualidade comercial da &atat
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O efeito da temperatura elevada na cultura daaétaonsiderado um
dos principais fatores climaticos limitantes, afel@ além do rendimento, a
aparéncia externa e a qualidade dos tubérculosnd®rat al., 1990). A
temperatura média considerada ideal para a batata, entre T e 26C
(Antunes & Fortes, 1981). Ambientes que proporamaaior nimero de horas
de luz e mais dias com temperaturas variando @8t@ e 23C durante o dia,
noites frias e com menor nimero de horas do dia teonperaturas acima de
25°C, sdo os mais apropriados para o cultivo da béfatates & Finger, 1999).

As altas temperaturas tém efeitos prejudiciais duois estadios de
desenvolvimento da planta. No estadio de desemaehto que compreende o
inicio da tuberizagdo e o desenvolvimento inica tubérculos, as temperaturas
elevadas retardam o inicio da tuberizacdo (Menetas, 1999; Prange et al.,
1990). No periodo de rapido crescimento e amadueetd dos tubérculos, as
temperaturas elevadas estimulam o desenvolvimemtm ala planta, refletindo
negativamente no rendimento da cultura (Manriqual.et1989; Sarquis et al.,
1996).

A reducdo na producdo e na qualidade de tubér@lmsultado das
alteracdes no processo fotossintético e na re§grap planta, em que as
elevadas temperaturas provocam a queda da fomssifiguida e aumento
consideravel da respiracdo (Prange et al., 1999ndtds et al., 1990; Wolf et
al., 1990), resultando na reducéo da particao dériaaseca para o0s tubérculos
(Fontes & Finger, 1999; Van Der Zaag & Burton, 1978

Além disso, outro efeito significativo esta emagglo ao atraso do inicio
da tuberizacdo (Manrique, 1989; Menezes et al.9)1@%a senescéncia mais
rapida de folhas (Marinus & Boadlaender, 1975), pr@movem a reducao do
enchimento de tubérculos pelo encurtamento do¢ede acumulo de reservas.
Os efeitos negativos das altas temperaturas tamsiénobservados no aspecto

qualitativo, reduzindo a qualidade de tubérculas figtura em conseqiiéncia da
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diminuicdo do teor de matéria seca (Haynes & Hayth683; Prange et al.,
1990).

Nos ensaios para avaliacdo de clones e famil@saisl na safra das
aguas, Menezes (1999) observou que os efeitos smdvatas temperaturas
elevadas proporcionaram decréscimo na porcentaggmese de tubérculos
graudos e conseqientemente, reducéo de 46,0% dhacfmde tubérculos. Nas
mesmas condi¢des, a qualidade dos tubérculos tarfiiéafetada, ocorrendo
aumento de oito vezes na incidéncia de defeitaddticos e reducéo de 22,4%
no teor de matéria seca, em comparacdo com o®emksasafra de inverno.

As altas temperaturas influenciam também no aumsgtuficativo da
incidéncia de certas doencas, como € 0 caso da pieta (Bittencourt et al.,
1985) e promovem o aumento consideravel no numerdutiérculos com
defeitos fisiolégicos, como rachaduras, crescimentsecundario
(embonecamento) e manchas internas (Hooker, 1960ekés et al., 1999).

As evidéncias relacionam um numero consideravebdacteristicas que
sofrem influéncia das condicbes adversas do clipmmcipalmente em se
tratando de temperaturas elevadas. Contudo a eetkz&lones tolerantes ao
calor tem sido realizada, principalmente, consiaéoaos caracteres producao de
tubérculos, peso especifico, porcentagem de tuloérguaddos e porcentagem
de tubérculos com defeitos fisiolégicos. Menezeslet(2001), ao avaliarem
estas caracteristicas, identificaram clones querdim bom desempenho em

condicdes de temperaturas mais altas na safraggdas ao Sul de Minas Gerais.
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CAPITULO 2

INTERACAO FAMILIAS POR AMBIENTES EM BATATA
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RESUMO

SIMON, Gustavo Andrélnteracdo familias por ambientes em batata2005.
114 p. Tese (Doutorado em Genética e Melhoramerdgo Piantas) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG

A selecado precoce em batata tem sido avaliadati@swdécadas, tendo
em vista a importancia em discriminar e seleciarlanes promissores ja nas
primeiras geracbes. Na tentativa de contornar &abaficiéncia da selecdo
precoce para caracteres de baixa herdabilidadegrcesf estdo sendo
despendidos na avaliacdo do progresso genéticaattitizacédo de familias nas
primeiras geragdes. O objetivo deste estudo foisunam a interagdo familias por
ambientes e avaliar o progresso genético com a&ele familias em geracdes
precoces. Foram avaliadas 22 familias e 2 testeasy@m 3 locais, em Minas
Gerais, no delineamento experimental de blocos atizados, com trés
repeticbes. As repeticdes consistiram da divisdondmero de clones por
familia, em trés partes. Foram realizadas analigeyariancia individuais e
conjuntas, além de estimativas de correlacdo, dessigho da interacao,
progressos genéticos e resposta correlacionadae (nteracdo altamente
significativa para o carater peso especifico deérubos. As estimativas de
ganhos esperados com a selecdo na média dos assbipraporcionam
progressos genéticos consideraveis no carater gaiodie tubérculos por planta.

" Orientador: César Augusto Brasil Pereira Pintd~LA).

35



ABSTRACT

SIMON, Gustavo AndréFamilies x environments interaction in potato.
2005. 114 p. Thesis (Doctorate in Genetics and tPBareding) — Federal
University of Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil.

Early selection of potato clones have been evalufie many decades
with the aim to discriminate and to select promgsigenotypes in the very
beginning of the breeding program. In an attemptstopass low selection
efficiency for characters with low heritability, fefts have been put in the
evaluation of genetic progress using first genenatifamilies. The objective of
this study was to measure the families x envirortménteraction and to
evaluate families selection efficiency in early getions. Twenty-two families
and two control cultivars were evaluated in thieeations in Minas Gerais state,
Brazil, in a random complete block design with éhreplicates. Replications
consisted of a sample of 10 clones, totaling agprately 30 clones per family.
Individual and combined analyses of variance waendopmed and estimates of
correlations, decomposition of interactions andralated responses were
obtained. Results indicated a high significant rextdon for large tubers and
tuber specific gravity. Estimates of expected dergdins from selection in the
average of environments allowed reasonable sufoetgber yield per plant.

" Adviser Professor: César Augusto Brasil PereiraoRi UFLA.
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1 INTRODUCAO

Os programas de melhoramento de batata utilizamsuwa maioria, a
técnica de hibridacdo através de cruzamentos bntss, entre clones elites do
préprio programa e cultivares comerciais, gerandofamilias de irmaos
germanos. Além disso, mas em menor escala, utilizanilias de polinizacéo
livre ou familias de meios-irméos. Em ambos os gageralmente, é obtido um
namero consideravelmente grande de familias e, ata familia, é possivel
extrair um numero elevado de sementes. Considergndp a partir de cada
semente, € obtido um clone, a fase inicial do mrathento, também
denominada de geragdo plantula, geralmente se tedzac por apresentar
milhares de individuos.

A maioria dos programas de melhoramento de batdiza populactes
grandes de individuos na primeira etapa; em colés®ip, empregam a selecao
massal nesta fase. Tais programas apresentam cuedstivo, considerando
gue resultados relatados na literatura indicamagaficiéncia na selecéo visual
seja baixa para caracteres de baixa herdabilidadefuncdo da importancia e
dos custos envolvidos nestas etapas iniciais, misths tém se empenhado em
buscar métodos de selecdo mais eficientes e menessws. Assim, as
pesquisas tém sido voltadas para o emprego dedeefmy familias e para a
selecdo combinada, que faz uso, inicialmente, dac&® por familia e,
posteriormente, da selecao individual estratificdel@lones dentro das melhores
familias.

Além de considerar as médias das familias no psocde selecéo, outro
aspecto a enfatizar é a avaliacdo destas em mais dembiente, possibilitando
aumentar a precisdo na sele¢do das mais promissaragimizar ganhos com a

selecdo. Geralmente, é possivel avaliar familias vémios ambientes, em
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estagios iniciais do melhoramento, ao contrario ctimes individuais que
apresentam limitado nimero de tubérculos-sementes.

Na tentativa de se estabelecer parametros queatgperroomparar estes
procedimentos, propds-se a presente avaliacdo, pmssui 0s seguintes
objetivos:

__mensurar a interacao familias x ambientes erdli®ncia nos ganhos com a
selecao;
_ comparar o ganho esperado com a selecdo realezadom ambiente e na

média dos ambientes.
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2 MATERIAL E METODOS

O inicio das atividades relacionadas a este esiudoeu em junho de

2003, por ocasido da semeadura de sementes bgténiceasa de vegetacgao.

2.1 Material experimental

Neste estudo, foram utilizadas sementes botanieasfamilias de
polinizagdo livre, obtidas em um experimento daasdfis aguas de 2001, no
municipio de Lavras. Foram colhidos frutos nas glasc identificadas e,
posteriormente, foram extraidas as sementes, darigem a 19 familias de
polinizacéo livre de clones pertencentes ao Prograe Melhoramento de
Batata da Universidade Federal de Lavras. Alémadefiram utilizadas mais 3
familias de irmaos germanos, obtidas a partir dezatnentos bi-parentais
(Tabela 1).

As sementes boténicas referentes as 22 familiasnfdaratadas com
acido giberélico a 1.500 ppm, por 24 horas, secasndbra e semeadas em
bandejas de plastico. Apoés trinta dias, foram plamsadas para bandejas de
isopor contendo substrato organo-mineral. Quandoplastulas atingiram,
aproximadamente, 12cm de altura, foram transplastadra o campo, em area
experimental pertencente ao Departamento de Beldgi UFLA. As préticas
culturais e irrigacdo foram as comumentes realzagas experimentos de
batata. Os tubérculos de primeira geracdo clor@hidos neste campo de
multiplicacdo, foram armazenados em camara frigarifi 4°C e 85% de

umidade relativa.
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TABELA 1. Relacao das familias de polinizacao liied) e suas genealogias, e

familias de irméos germanos (I1G).

Familias PL Genealogia Familias I1G

ESL 1-10 Atlantic x OMM-47 ESL 7-06 x CBM 2-06
ESL 3-13 Delta x OMM-115 ESL 24-21 x CBM 2-06
ESL 4- 14 EOA-14 x Premiere CBM 2-02 x NES 3-42
ESL 4- 20 EOA-14 x Premiere

ESL 5- 15 EOA-19 x Atlantic

ESL 5- 18 EOA-19 x Atlantic

ESL 5- 22 EOA-19 x Atlantic

ESL 5- 24 EOA-19 x Atlantic

ESL 8-30 EOA-256 Bulk

ESL 13-23 Atlantic x ESL-101

ESL 15-25 EOA-175 x Atlantic

ESL 16 EOA-02 x Atlantic

ESL 22-04 EOA-264 x Panda

ESL 28-11 EOA-134 x Premiere

ESL 30- 03 Aracy x ESL 101

ESL 30- 05 Aracy x ESL 101

ESL 90 e ESL 110 P1279291-12 x Chiquita

CBM 2-02 LT7 x Aracy
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2.2 Experimentos

Nesta fase da pesquisa, foram avaliadas 22 fanéia trés municipios,
sendo 2 localizados na Regido Sul e 1 na regiadCdaogpos das Vertentes em
Minas Gerais. As familias foram representadas pgonano variavel de clones,
ficando, por ocasido da colheita, conforme demadstrna Tabela 2. As
testemunhas incluidas nos trés experimentos fomamulivares ‘Monalisa’ e
‘Asterix’.

TABELA 2. Nimero de clones por familia por ocasifocolheita, em Alfenas,
Senador Amaral e Lagoa Dourada, Minas Gerais.

Familias Ndamero de clones
ESL 1-10 18
ESL 3-13 18
ESL 4- 14 20
ESL 4- 20 14
ESL 5- 15 27
ESL 5- 18 26
ESL 5- 22 27
ESL 5- 24 27
ESL 8-30 19
ESL 13-23 25
ESL 15-25 19
ESL 16 30
ESL 22-04 20
ESL 28-11 24
ESL 30-03 29
ESL 30-05 23
ESL 90 20
ESL 110 18
CBM 2-02 27
ESL 7-06 x CBM 2-06 30
ESL 24-21 x CBM 2-06 19
CBM 2-02 x NES 3-42 27

41



2.3 Delineamento e conducédo dos experimentos

Os tubérculos-semente colhidos no campo de migHifio (geracéo
plantula) foram mantidos em cémara fria por aprexiamente 90 dias.
Posteriormente, foram colocados em temperatura esmgbipara induzir a
brotacdo espontanea dos tubérculos, por volta ddig® do plantio. Foram
selecionados trés tubérculos com brotacdo unifateeada clone. Todos os
clones foram representados por um tubérculo emloadhde avaliagdo.

Foram conduzidos trés experimentos, simultaneameem trés
municipios localizados em Minas Gerais. Os expartogeforam conduzidos no
periodo compreendido entre marco e julho de 200d. dkperimento foi
conduzido no municipio de Alfenas (data de plaafid03/2004), situado a 843
metros de altitude, 21°21' S de latitude e 45°54’' d¢/ longitude. Neste
experimento, foi realizada adubacéo de plantio qaatro toneladas por hectare
do adubo formulado 4-14-8 e mais 300kg por hedarsulfato de amodnio em
cobertura. Outro experimento foi estabelecido ema8er Amaral (data de
plantio 18/03/2004), situado a 1.530 metros deudki, 22°33’ S de latitude e
46°11’ W de longitude, sendo neste caso, realiapgaas adubacéo de plantio,
com trés toneladas e meia por hectare do formulkkdae-8. O terceiro
experimento foi conduzido no municipio de Lagoa fada (data de plantio
31/03/04), situado a 1.144 metros de altitude, £035de latitude e 44°04’ de
longitude. Neste experimento, foi realizada apewlathacao de plantio, com trés
toneladas do formulado 4-14-8.

O delineamento experimental empregado nos trésrimxgretos foi o
blocos casualizados, com trés repeticdes e parcelsgituidas de dez plantas
espacadas de 0,50m entre plantas por 0,80m emih@sli As repeticdes
consistiram da divisdo do numero de clones porlianém trés partes. Nas

parcelas das familias que possuiam numero menortroie clones, foram
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acrescentados tubérculos da cultivar Asterix paeenthimento dos espagos
vazios e assim evitar que algum clone ficasse é&mido por ndo apresentar
plantas competidoras vizinhas. A cultivar Aster éscolhida por apresentar
pele roxa, para possibilitar a identificacdo ddsétaulos que pertenciam aos
clones a serem avaliados.

Os tratos culturais, incluindo preparo do solo, aima, irrigacdo e
aplicacéo de defensivos agricolas, foram comunstara, sendo eles realizados

conforme as necessidades de cada local.

2.4 Caracteristicas avaliadas

Nos trés experimentos de familias foram avaliadas seguintes

caracteristicas:

- producédo média de tubérculos por planta: pesd dat parcela dividida
pelo nimero de plantas da parcela (g/planta);

- porcentagem de tubérculos graudos: peso de wbércom diametro
maior que 45mm, dividida pelo peso total da paroeléiplicado por 100;

- peso especifico de tubérculos: determinado pgleesséo [d= peso no

ar / (peso no ar — peso na agua)], obtidos em ¢elaidrostatica.
2.5 Andlises estatisticas
2.5.1 Analise de variancia individual dos experimdns de familias
Os dados obtidos de todos os caracteres avalfado® submetidos a

andlise de variancia, empregando-se o seguinte Imedeatistico para blocos

casualizados (Steel & Torrie, 1980):
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em que:

Yjj: observacéo do i-ésimo tratamento na j-ésima igiuet

t;: efeito aleatério do i-ésimo tratamento i (i 221,.., 24);

ri: efeito aleatdrio da j-ésima repeti¢éo j (j = & 2);

e;. erro experimental do i-ésimo tratamento, na fpésrepeticdo, assumindo

gue os erros sdo independentes e normalmentebdigiits com média zero e

varianciao? .

2.5.2 Analise de variancia conjunta dos experimensade familias
A analise de variancia conjunta foi realizada séiguwo seguinte modelo:
Yiig = 4+ ti +8q+ b + (ta)ig + €
em que:

Yijq: Observacéo do tratamento i no bloco j dentrcodallq;

t;: efeito aleatério do tratamento i (i = 1, 2,24);

ag: efeito fixo do local g (g =1, 2 e 3);

b: efeito do bloco j dentro do local g (j =1, 2)e 3

(ta)iq: efeito aleatorio da interagéo tratamentos i aifq;

€ (Q)ij: erro experimental médio.
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Foram estimados os graus de liberdade do numeeadordenominador
para possibilitar a realizagdo do teste de F pacaid, segundo expressdes
propostas por Satterthwaite (1946).

2.5.3 Correlacao fenotipica

As estimativas de correlagBes fenotipicas paraaascteristicas nos

diferentes locais foram obtidas de acordo com aesso apresentada por Cruz
& Regazzi (1997):

em que:

I'ex . COeficiente de correlag&o fenotipica para ascteniaticas entre os locais i e
J;

PMCij : produto médio para tratamentos das caractedstios locais i e j;

o : variancia fenotipica da caracteristica no ldcal

aﬁj : variancia fenotipica da caracteristica no Igcal

Os coeficientes de correlagdo foram testados pektigtica t, para a

verificacdo da hip6tese de nulidadey:(ig=0), a partir da expressao (Cruz &
Regazzi, 1997):
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em que t esta associado a n-2 graus de liberdabkelede significancia e

r a correlagdo fenotipica.
2.5.4 Decomposi¢do da interacdo familias x ambieste

Uma forma de visualizar o tipo da interacdo faasilpor ambientes é
decompondo a mesma. Para tanto, empregam-se osadosdmédios da
interacao, calculando-se dois componentes: um desddiferencas na variacéo
entre as familias, dentro de cada local e o owjtm é devido a falta de
correlagdo entre as médias dos tratamentos, de looat para outro. A
decomposicao da interagdo familias por ambientesdizulada conforme a

seguinte expressdo (Ramalho et al., 2000):

QM , = (H)(/QF. -JQF,)? + JQF QF, -,

em que:
QMg quadrado médio da interagao;

QF e QF: quadrados médios referentes as familias nos slocae j,
respectivamente;

ri: correlagé@o fenotipica entre as médias dos tratarsenos locais i e j.

Para facilitar a compreenséo, esta decomposigadivimida em dois

componentes, como segue:

QMea=A+ B
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em qgue o0 componente representado pé; dado por

[(72)(QF, —/QF, )?], é denominado parte simples, por ser devido apEnas

diferencas na variabilidade entre familias, derdeo locais. O componente
representado poB, dado por [,/QF .QF; 1-r;)], € denominado parte

complexa, por ser fruto da correlacdo manifestatize @s familiasB, portanto,
€ a parte da interacdo que tende a impedir a selg@ultdnea nos diferentes

locais.
2.5.5 Progressos genéticos com a sele¢éo por faasili

As estimativas dos progressos esperados com géseleram obtidas
por meio das expressdes apresentadas por Cruz &zRe(1997) e Cruz &

Carneiro (2003), mostradas a serguir.

2.5.5.1 Progressos diretos — selecdo baseada noedgsenho em um
ambiente (i) e progresso no mesmo ambiente (i)
_kdg

GSy =
(i/i) o

Fi
em que:

k: diferencial de selecao estandartizado, que, 80, dai de 1,159 (i = 0,30);

O : estimativa do desvio-padrdo fenotipico entre a®die tratamentos no

ambiente i;
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d¢: estimativa da variancia genética entre tratansentoambiente i.

2.5.5.2 Progressos indiretos (resposta correlaciota) - selecdo em um

ambiente (i) e progresso em outro ambiente (j)

kCov(G; )
GSy/jy =————
O
em que:

0. : estimativa do desvio-padrdo fenotipico entre amdie tratamentos no

ambiente de selecao i;
Cov (Gj): estimativa da covariancia genética entre méd@éasratamentos nos

ambientes i (de selecao) e j (de resposta).
2.5.5.3 Selecdo em um ambiente (i) e progresso nadia dos ambientes (m)

2

Cov(F,M) - &
ar

GS,, ., =k
(i/m) GA_Fi

em que:
0. : estimativa do desvio-padrdo fenotipico entre adie tratamentos no
ambiente i;

Cov(F, M): covariancia genética entre médias de tratamemboambiente i
com as médias dos respectivos tratamentos em tsdasbientes;

o : variancia residual no ambiente i;
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a: nimero de ambientes;
r: nimero de repeticdes dos experimentos.

2.5.5.4 Selecdo baseada na média dos ambientes @@n)progresso em

ambientes individuais (j)

em que:

ETF”.: estimativa do desvio-padréo fenotipico entre aedie tratamentos nos

ambientes.
Os demais termos foram definidos no item anterior.

2.5.5.5 Sele¢do baseada na média dos ambientes egpgsso na média dos

ambientes

kG2,
— ]
GS(m/ m = a

Fij
em que:

0, estimativa do desvio-padréo fenotipico entre medie tratamentos nos

ambientes;

5'(23”- : estimativa da variancia genética entre tratangents ambientes, obtida a

partir das analises de variancia conjuntas pacaGteres.
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2.5.5.6 Eficiéncia da selecéo indireta (ESI)

EQ = GS/j)
GS

(i!1)
em que:
GS(/j): ganho com a selecdo no ambiente j, a partir e com base no
desempenho no ambiente i;
GS/j : ganho com a selecdo no ambiente j, a partireteg& com base no

desempenho no mesmo ambiente.

50



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Interacéo familias x ambientes

Os resumos das andlises de variancia individuasorgunta, para
avaliacdo de familias de batata, sdo apresentado$abelas 3 a 6. Na maioria
dos casos, os coeficientes de variacdo experim@iglforam baixos para peso
especifico de tubérculos e porcentagem de tubércg@idos, porém,
apresentaram valores médios para a producao detld®por planta. A menor
precisdo experimental observada neste Ultimo cardterreu, principalmente,
devido as repeticdes das familias terem sido reptadas por diferentes clones,
qgue pode ter influéncia maior sobre a producaoutdértulos, além do que,
outro aspecto a considerar € a ocorréncia de tamartrotacdo desuniforme
entre os tubérculos.

O teste F foi significativo para o efeito de traémto e familias em todas
as avaliagdes, inclusive na analise conjunta. s@erta forma, vem confirmar
a disparidade existente entre os tratamentos, demasido a existéncia de
variabilidade entre familias e cultivares comeeciala para o efeito de
cultivares, o teste F nao foi significativo na on@ dos ensaios para a
producéo de tubérculos e porcentagem de tubérgutrlos, significando que
as duas testemunhas apresentam potencial prodegjuivalente. Ja para o
carater peso especifico de tubérculos, houve difarsignificativa nos ensaios
de Senador Amaral, Lagoa Dourada e na andlise m@njw que reflete o
potencial genético da cultivar Asterix em apresemt@ior porcentagem de
matéria seca em relacdo a cultivar Monalisa quastikerva-se a média dos
ensaios.

O efeito do contraste entre familias e cultivasgsesentou teste F

significativo na maioria das avaliagdes, com exgepara o carater peso
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especifico de tubérculos. Comparando-se as médgmfacilias com as médias
das cultivares, observa-se que, nos trés ensammnseqlentemente, na média
geral, as cultivares apresentaram maiores médiasppaducédo de tubérculos e,
na maioria das vezes, para porcentagem de tubérguwidos. As médias de
familias em relacéo as cultivares foram infericae®0,8%, em Alfenas; 54,9%,
em Senador Amaral; 31,2%, em Lagoa Dourada e 40né%nalise conjunta,
para producéo de tubérculos por planta (Tabela$)3 Rrovavel consequéncia,
principalmente, da depressao por endogamia oconddenaioria das familias
oriundas de polinizacéo livre, tendo em vista quaaior parte das sementes
destas familias é resultado de autofecundacdo {Arndl., 1990). De modo
contrario, em relacdo ao carater peso especifictuldérculos, as médias de
familias foram superiores as médias das testemuatmasodos os locais de
avaliacdo. A frequéncia de alelos favoraveis pasta ecaracteristica é
significativa, considerando que, na genealogia f#asilias envolvidas no
estudo, estdo presentes clones remanescentes diagdmp que foi alvo de
elevada intensidade de selegcdo para este caraieno Geterminante é que,
segundo Momenté & Pinto (1995), para peso especific tubérculos nao foi
verificada a ocorréncia de depressdo por endogangae se deve ao fato desta
caracteristica ser controlada por genes de intedifiva.

A interacdo tratamentos x locais foi significatipenas para o carater
peso especifico de tubérculos (Tabela 6). Issocandjue as familias e as
testemunhas ndo apresentaram comportamento caiteides diferentes locais
de avaliacdo. Ao considerar o desdobramento deagéte em familias x locais,
da mesma forma que ocorreu com tratamentos x |obaisve significancia
somente para peso especifico de tubérculos. Aotgde indica, entre as
familias alvo do estudo, algumas podem apresedigrtacao especifica a um
determinado ambiente. Resultados relatados naatliter, por outro lado,

indicam que predomina a interacdo familias x antbfersignificativa para
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producdo de tubérculos (Elias et al., 1995; OrtizG&Imirzaie, 2004). Os
autores comentam sobre a importancia da escolnet@alos ambientes, quando
da significAncia da interacdo genoétipos x ambienpasa que seja possivel
identificar familias promissoras.

Nos programas de melhoramento de cana-de-acUatig espécie de
propagacao vegetativa, tem sido adotada a selezdanuilias. Além disso, a
interacao familias x ambientes tem sido altameigeifcativa para a maioria
das caracteristicas analisadas (Bressiani, 20@ksda et al., 1995). Segundo
Jackson et al. (1995), o emprego da avaliacdordéida de cana-de-aclUcar em
mais de um ambiente é vantajosa se houver altagée familias x ambientes.

Apesar de terem sido escolhidos locais relativaenelistantes para
realizacdo deste estudo, a interacdo entre familiaambientes foi nao
significativa. No entanto, houve variacdo entre familias nos ambientes,
guando analisou-se as médias de producdo de tldeéreuporcentagem de
tubérculos graudos em cada local (Tabelas 9, 1Ql)eelde forma mais
expressiva para peso especifico de tubérculos emaginteracdo familias x
ambientes foi significativa. Dessa forma, os amieierutilizados apresentam
condicdes edafoclimaticas distintas que viabilizarselecdo de familias mais
amplamente adaptadas. Testando em ambientes ¢antess € possivel auxiliar
na reducdo da interacdo gendtipos x ambientes dpamente de variancia,
propiciando consideravel incremento nas estimatides herdabilidade e
consequente aumento na eficiéncia de selecao (Vaiufag, 1984).

A contribuicdo da interacdo tratamentos x locafamilias x locais foi
relativamente baixa, constatada pelas estimatiesalrelacdes fenotipicas
entre o desempenho médio dos tratamentos e fammitiaslocais avaliados
(Tabela 7). Estes resultados podem auxiliar naséecipela forma mais
adequada em proceder a selecdo de familias, aidemrsvalores médios de

mais de um ambiente. Observa-se gque, nas condigdegie foram avaliadas as
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familias, para todas as caracteristicas avaliagesdas magnitudes das
correlacbes, presume-se gque existe algumas dalaseataram-se promissoras
em mais de um ambiente.

Outra maneira de visualizar a natureza da interéadilias x locais é
pelo desdobramento do quadrado médio da interagdiopate simples e
complexa, como exposto na Tabela 8. Os resultadofirmam o que foi
observado com as estimativas de correlagdo, emhberaestimativas do
componente fruto da interagdo complexa manifestatta familias tenham sido
superiores, de modo geral, 0 componente fruto @ae@gdo simples apresentou
valores que indicam a possibilidade de sele¢do rdeniumero pequeno de
familias com comportamento semelhante nos ambieatediados. Este
resultado é diferente dos observados por Bresg(01), em que a parte
complexa da interacdo manifestada entre familiagahe-de-aclcar em dois
locais do estado de Sao Paulo foi responsavel fodddidade da interacéo
familias x ambientes.

As médias obtidas nas andlises individuais parenAbk, Senador
Amaral e Lagoa Dourada, bem como na andlise canjsdb apresentadas nas
Tabelas 9, 10, 11 e 12, respectivamente. Nota-sedgumodo geral, as médias
das familias e das testemunhas no municipio denadfdoram inferiores as
médias dos demais locais, tanto para producéo lrdulos como para peso
especifico de tubérculos, o que pode ser reflegsacdadicbes climaticas menos
favoraveis a cultura da batata em comparagcédo aogsoambientes avaliados,
principalmente devido as maiores temperaturas ehdas neste local.

Constata-se que, no caso do carater producdo éectids, nenhuma
familia superou a melhor testemunha em todos asscli entanto, segundo o
resultado do teste de médias, algumas familiagiii@dram significativamente
das mesmas em se tratando das analises individaaiscontrapartida, nas

médias da andlise conjunta, as testemunhas difedess familias pelo teste de
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Scott & Knott (1974) a 5% de probabilidade. Comgcdtido anteriormente, em
decorréncia da maioria das familias ser oriundpdfi@izacao livre, ha enorme
possibilidade da ocorréncia de depressao por entagzara esta caracteristica
em algumas familias. O que reforca este fato é cuesiderando as médias da
analise conjunta, observa-se que as cinco famdligmriores apresentaram
rendimento de tubérculo, aproximadamente o dobsociteco piores familias.
Também constata-se que, entre as cinco familias pnadutivas, considerando
a média dos trés ambientes, duas séo de irmaosugesm

As médias para o carater porcentagem de tubérayiagdos néo
apresentaram grande variagdo tanto dentro dos atebimdividualmente como
na média dos trés ambientes. A cultivar Monalisaafoque apresentou os
resultados mais satisfatérios, porém, houve v4dasilias que néo diferiram
dela pelo teste de Scott & Knott (1974) a 5% ddabdidade. Nesse sentido, a
maioria das familias apresenta clones que atendajualidades necessarias, em
se tratando de classificacdo de peneira, cardatarigsta importante no
processo de sele¢do de clones com viabilidade ciaher

Os resultados apresentados nas Tabelas 9, 10,121 em relacdo as
médias do carater peso especifico de tubérculfiscaen a suposicdo de que a
maioria das familias possa ter sido obtida porfaatmdagdo. Como para este
carater ndo foi observada a ocorréncia da deprggs@endogamia, conforme
conclusdo de Momenté & Pinto (1995), espera-se Mo em cruzamentos
entre clones promissores como na ocorréncia ddeguttdacdo dos mesmos, a
progénie apresente clones com qualidades equiealenaté mesmos superiores
aos proprios genitores. Contrastando com o queeceom o carater producao
de tubérculos por planta, que apresentou valomesififeriores comparados com
as testemunhas, o peso especifico de tubércultadkas, de modo geral, foi

equivalente ao peso especifico de tubérculos ohderwa cultivar Asterix,
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considerada

padrdo para comparacdo em relacd@gicale clones quanto a

gualidade para a indudstria.

TABELA 3. Resumo das analises de variancia parayg®o de tubérculos,
porcentagem de tubérculos graidos e peso especdco
tubérculos em Alfenas, Minas Gerais.

Producédo de % de tubérculos Peso especifico
tubérculos graudos de tubérculos
FV GL QM QM QM
Repeticbes 2 65991,85 13,54 1,4x10* *
Tratamentos 23 57927,47* 229,04 ** 1,5x10* *
Familias (F) 21 45068,00 217,44 ** 1,6x10* *
Cultivares (C) 1 119851,00 143,08 0,3x10*
FvsC 1 266053,35* 558,70 * 0,3x10*

Erro 46 24611,43 104,67 0,4x10*

Média tratamentos 511,39 53,60 1,0549

Média familias 493,06 52,20 1,0551

Média cultivares 713,00 69,40 1,0528

CV(%) 30,68 18,25 0,63

** * significativo a 1% e 5% de probabilidade, restivamente, pelo teste F.
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TABELA 4.

Resumo das analises de variancia paralym@®o de tubérculos,
porcentagem de tubérculos graudos e peso especifeco
tubérculos em Senador Amaral, Minas Gerais.

Producdo de % de tubérculos Peso especifico

tubérculos gralidos de tubérculos

FV GL QM QM QM
Repeticbes 2 65385,88 16,53 0,1x10*

Tratamentos 23 195052,0 571,68 ** 7,4x10° **

Familias (F) 21 93415,06* 515,69 ** 5,1x10° **

Cultivares (C) 1 34051,00 43,20 6,0x10% **
FvsC 1 2490436,55* 2275,98 ** 1,4x10°
Erro 46 35696,88 178,00 8,3x10°
Média tratamentos 608,83 43,07 1,0676
Média familias 552,76 41,37 1,0677
Média cultivares 1225,67 61,72 1,0661
CV(%) 31,03 30,98 0,26

** * significativo a 1% e 5% de probabilidade, regtivamente, pelo teste F.

TABELA 5. Resumo das analises de variancia paralym@®o de tubérculos,
porcentagem de tubérculos graldos e peso especifeco
tubérculos em Lagoa Dourada, Minas Gerais.

Producédo de % de tubérculos Peso especifico
tubérculos graidos de tubérculos
FV GL QM QM QM
Repeticbes 2 18868,18 15,25 9,4x10°
Tratamentos 23 206939,0% 247,55 ** 6,8x10° **
Familias (F) 21 187276,08¢ 256,72 ** 5,8x10° **
Cultivares (C) 1 7072,67 302,46 1,8x10* **
FvsC 1 819735,35* 0,18 1,6x10" **

Erro 46 83340,05 140,05 2,3x10°

Média tratamentos 873,78 69,03 1,0683

Média familias 841,61 69,05 1,0688

Média cultivares 1227,67 68,87 1,0634

CV(%) 33,04 17,14 0,45

** * significativo a 1% e 5% de probabilidade, regtivamente, pelo teste F.
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TABELA 6. Resumo das andlises de variancia conjumara producao de
tubérculos, porcentagem de tubérculos graldos @ gmmecifico
de tubérculos.

Producdo de % de tubérculos Peso especifico

tubérculos gralidos de tubérculos
FV GL QM QM QM
Repet./Locais 6 50081,97 15,10 5,3x10°
Locais (L) 2 2532200,22*  12132,93 ** 4,1x10°3 **
Tratamentos (T) 23 343351,58 687,01 ** 2,0x10% **
Familias (F) 21 232302,06 652,11 * 1,8x10% *
Cultivares (C) 1 20134,00 430,22 6,3x10" *
FvsC 1 2998615,52* 1676,61 ** 1,6x10*
TxL 46 58283,52 180,63 4,5x10° **
FxL 42 51490,28 168,86 4,4x10° **
CxL 2 70420,33 29,26 6,3x10°
FvsCxL 2 188840,87* 579,13 ** 2,3x10°
Erro médio 138 47882,78 140,90 2,5x10°
Média tratamentos 664,67 55,20 1,0636
Média familias 629,14 54,20 1,0639
Média cultivares 1055,45 66,70 1,0608
CV(%) 32,92 21,18 0,47

** * significativo a 1% e 5% de probabilidade, regtivamente, pelo teste F.

TABELA 7. Estimativa das correlagdes fenotipicag ) rentre as médias dos
tratamentos e das familias ao longo dos locaisvdkagdo, para
producdo de tubérculos (g/planta), porcentagem ud&rculos
graudos e peso especifico de tubérculos.

Caracteristicas

Producao de % tubérculos Peso especifico
Tratamentos tubérculos P* graudos P de tubérculos P
r 0,602 0,00 0,857 0,00 0,399 0,06
ris 0,651 0,00 0,622 0,00 0,516 0,01
r s 0,744 0,00 0,129 0,54 0,710 0,00
Familias
ri 0,537 0,00 0,842 0,00 0,463 0,02
ris 0,592 0,00 0,646 0,00 0,520 0,02
ros 0,729 0,00 0,214 0,55 0,782 0,00

1 — Alfenas ; 2 — Senador Amaral ; 3 — Lagoa DoarddNivel de significAncia
Teste t.
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TABELA 8. Decomposicédo da interacdo familia poraloem valores fenotipicos
nos componenteé e B, para producdo de tubérculos (g/planta),
porcentagem de tubérculos gratdos e peso espeadfitdérculos.

Caracteristicas

Interacao* Producéao de % tubérculos Peso especifico de
tubérculos graudos tubérculos
A (%) B (%) A (%) B (%) A (%) B (%)
12 12,67 87,33 31,71 52,90 6,33 93,67
13 39,33 60,67 0,96 99,04 14,07 85,93
23 18,39 81,61 7,25 92,75 2,10 97,90

*1 — Alfenas ; 2 — Senador Amaral ; 3 — Lagoa Doarad

59



TABELA 9. Médias das familias e das testemunhasa paroducdo de
tubérculos por planta, porcentagem de tubérculaddps e peso
especifico de tubérculos, em Alfenas, Minas Gerais.

Familias/testemunhas Producéo de% Tubérculos Peso especifico de
tubérculos graudos tubérculos
(g/planta)
ESL 4-20 504 60,0a 1,048
ESL 8-30 58 39,7b 1,0578a
ESL 5-18 308 58,1a 1,040%
ESL 30-05 478 39,6b 1,0645a
ESL 30-03 36 51,6b 1,0506b
ESL 5-22 49 47,0b 1,0594a
ESL 15-25 43m 51,5b 1,05250
ESL 5-15 623 72,6a 1,053
ESL 110 44D 39,3b 1,0477b
CBM 2-02 X NES 3-42 69a 46,4b 1,0500b
ESL 3-13 306 57,9a 1,050
ESL 1-10 39D 59,8a 1,041
ESL 24-21 X CBM 2-06 694 58,5a 1,0672a
ESL 5-24 35% 60,1a 1,0664a
CBM 2-02 548a 53,0a 1,0566a
ESL 90 550a 49,8b 1,0536b
ESL 22-04 74% 55,5a 1,0598
ESL 7-06 X CBM 2-06 45b 59,8a 1,0590a
ESL 28-11 44°b 38,0b 1,0637a
ESL 4-14 561a 58,0a 1,0580a
ESL 16 4746 49,3b 1,0580a
ESL 13-23 403 43,2b 1,0527b
ASTERIX 572a 62,3a 1,055
MONALISA 854 a 76,5a 1,0506b

Tratamentos com a mesma letra pertencem ao mesipo, grelo teste de
Scott e Knott (p< 0,05).
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TABELA 10. Médias das familias e das testemunhasa pproducédo de
tubérculos por planta, porcentagem de tubérculaddps e peso
especifico de tubérculos, em Senador Amaral, MBersis.

Familias/testemunhas Producéo de% Tubérculos Peso especifico de
tubérculos graudos tubérculos
(g/planta)
ESL 4-20 973% 52,1a 1,0718
ESL 8-30 48x 40,6a 1,0658
ESL 5-18 42 43,2a 1,065
ESL 30-05 58% 27,8b 1,0686b
ESL 30-03 462 53,3a 1,0627c
ESL 5-22 44T 39,2a 1,066%H
ESL 15-25 258 13,8b 1,0740a
ESL 5-15 65 61,4a 1,0697a
ESL 110 384« 19,5b 1,0633c
CBM 2-02 X NES 3-42 698 31,5b 1,0590d
ESL 3-13 39% 47,9a 1,0647
ESL 1-10 655 48,1a 1,065
ESL 24-21 X CBM 2-06 670 49,6a 1,0744a
ESL 5-24 612 49,8a 1,067%
CBM 2-02 534c 39,9a 1,0716a
ESL 90 55 52,3a 1,0631c
ESL 22-04 8ldb 57,3a 1,0741a
ESL 7-06 X CBM 2-06 59¢ 41,7a 1,0711a
ESL 28-11 56@ 48,2a 1,067
ESL 4-14 76T 42,9a 1,070
ESL 16 306c 35,9a 1,0691b
ESL 13-23 312 14,1b 1,0647b
ASTERIX 1301a 59,0a 1,0761a
MONALISA 1150a 64,4a 1,0561d

Tratamentos com a mesma letra pertencem ao mesmpo, grelo teste de
Scott e Knott (p< 0,05).
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TABELA 11. Médias das familias e das testemunhasa pproducédo de
tubérculos por planta, porcentagem de tubérculaddps e peso
especifico de tubérculos, em Lagoa Dourada, Mirersi&

Familias/testemunhas Producéo de% Tubérculos Peso especifico de
tubérculos graudos tubérculos
(g/planta)
ESL 4-20 112 67,3a 1,0720a
ESL 8-30 95l1a 69,4a 1,0702a
ESL 5-18 622D 77,7a 1,067
ESL 30-05 90&a 69,4a 1,0704a
ESL 30-03 52 60,6a 1,063
ESL 5-22 47D 55,8a 1,0721a
ESL 15-25 53%H 71,0a 1,077%
ESL 5-15 85 79,3a 1,067
ESL 110 63Mm 63,0a 1,06460
CBM 2-02 X NES 3-42 1024 62,5a 1,0591b
ESL 3-13 51% 69,1a 1,06360
ESL 1-10 598 70,8a 1,064%
ESL 24-21 X CBM 2-06 1072 76,1a 1,0693
ESL 5-24 934 82,6a 1,071%
CBM 2-02 984a 68,9a 1,0708
ESL 90 111& 65,8a 1,065%
ESL 22-04 1074 70,3a 1,0736
ESL 7-06 X CBM 2-06 1098 88,0a 1,069%
ESL 28-11 1164a 43,9 1,0748&
ESL 4-14 111& 74.,4a 1,0706a
ESL 16 531b 65,5a 1,0706a
ESL 13-23 665 67,6a 1,064%
ASTERIX 1193a 61,8a 1,068%
MONALISA 1262a 76,0a 1,057&

Tratamentos com a mesma letra pertencem ao mesmpo, grelo teste de
Scott e Knott (p< 0,05).
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TABELA 12. Médias das familias e das testemunhasa pproducédo de
tubérculos por planta, porcentagem de tubérculaddps e peso
especifico de tubérculos, na andlise conjunta.

Familias/testemunhas Producéo de% Tubérculos Peso especifico de
tubérculos graudos tubérculos
(g/planta)
ESL 4-20 865 59,8a 1,0640a
ESL 8-30 671c 49,9a 1,0646a
ESL 5-18 453 59,7a 1,0576b
ESL 30-05 656& 45,6b 1,0678a
ESL 30-03 440 55,2a 1,058%
ESL 5-22 470 47,3b 1,0660a
ESL 15-25 4081 45,4b 1,0681a
ESL 5-15 711c 71,1a 1,0636a
ESL 110 4845 40,6b 1,05850
CBM 2-02 X NES 3-42 80b 46,8b 1,0560b
ESL 3-13 404 58,3a 1,059%
ESL 1-10 55 59,6a 1,056%
ESL 24-21 X CBM 2-06 816 61,4a 1,070
ESL 5-24 63 64,2a 1,0686a
CBM 2-02 689%c 53,9a 1,0663
ESL 90 74X 56,0a 1,060%
ESL 22-04 87D 61,0a 1,0692a
ESL 7-06 X CBM 2-06 716 63,2a 1,0667a
ESL 28-11 2% 43,4b 1,0685a
ESL 4-14 815 58,4a 1,0663
ESL 16 437 50,2a 1,065%
ESL 13-23 46Q 41,6b 1,0606b
ASTERIX 1022a 61,0a 1,0667a
MONALISA 1089a 72,3a 1,0548

Tratamentos com a mesma letra pertencem ao mesmpo, grelo teste de
Scott e Knott (p< 0,05).
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3.2 Progressos genéticos esperados com a selecéo

As estimativas de progressos genéticos esperados Gelecdo baseada
em diferentes critérios estdo apresentadas nadabab® a 16. Verifica-se que
0S progressos genéticos apresentados para os &sbiarpartir da selecédo no
préprio ambiente (Tabela 13), de modo geral, fosuperiores aos demais
progressos genéticos, segundo diferentes crit@#oselecdo, principalmente
comparados aos progressos genéticos esperadogiizadng ambientes a partir
da selecao realizada também na média (Tabela 14).

Dada a forte interacdo tratamentos e familias aisogara o carater peso
especifico de tubérculos, evidencia-se que as smicgspostas refletem na
selecao especifica em cada ambiente. Tanto é gtre, @ caracteres, 0 peso
especifico de tubérculos foi o que apresentou, grodgnalmente, a maior
diferenca entre a média dos progressos na seleirifica (Tabela 13) e a
selecdo na média dos ambientes (Tabela 14). Notentao que tudo indica,
apesar da interacdo tratamentos e familias x léeasdo significativa, tanto as
estimativas de correlagdo entre os ambientes comdesmlobramento da
interacdo em parte simples e complexa apontam paracomportamento
coincidente de algumas familias nos diferentesidogaanto ao carater peso
especifico de tubérculos.

Observa-se que os ganhos para peso especifiaabdeculos (Tabela
13), a primeira vista, parecem baixos, com médi@,#é%, se comparados com
as estimativas obtidas para os demais caracteegntdnto, com a selecdo e
ganho esperado de 0,27%, promove-se aumento deirapdamente 0,005
unidades no peso especifico, 0 que representa derd&o no teor de matéria
seca de tubérculos, sendo desejaveis gendtiposvatmres acima de 20% de

matéria seca (peso especifico igual a 1,0725).
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Na Tabela 14 sdo apresentados os ganhos esperadogdia dos
ambientes a partir do progresso realizado tambémétha. Os resultados séo
inferiores, principalmente quando comparados quansielecdo é realizada para
adaptacdo a um ambiente especifico, pois, nas sdas dos ganhos com base
na média, sdo usados 0os componentes de variam@taps da analise conjunta,
gque sdo livres do componente da interagdo gendtipos ambientes,
demonstrando, dessa forma, o0s reais ganhos quengeteobtidos na pratica. A
selecdo baseada na média dos ambientes, emboraesposta inicial menor,
tende a explorar o grupo de clones promissorestg@aadaptacao geral que, em
termos comerciais, apresenta maior viabilidades,pde modo geral, uma
cultivar é explorada em uma ampla gama de ambiefss tendéncia de
selecdo na média para adaptacdo ampla tem sidadalaor alguns autores
(Jackson et al., 1995; Simmonds, 1991). Na cultar@ana-de-acucar, Jackson
& McRae (1998) correlacionaram a performance dasili@s com os clones
originarios da sua selecdo e observaram que o gimhmaior quando se
considerou o comportamento médio das familias ems/ambientes.

Os progressos genéticos esperados nos ambienpestirada selecéo
baseada na média dos ambientes (Tabela 15), indidamportancia da selecéo
realizada a partir de resultados obtidos em véamolsientes, principalmente para
porcentagem de tubérculos graldos e peso espedéfitdbérculos. Isso porque
0s progressos médios obtidos neste caso foramistgeeaos obtidos a partir da
selecao baseada no desempenho nos ambientes irisvidprogresso na média
(Tabela 14), ainda mais quando analisam-se as sespoorrelacionadas, em
gue foram obtidos até valores negativos para ptagem de tubérculos graudos
(Tabela 16).

Os dados da Tabela 17 apresentam as eficiéncidi@snéda sele¢céo
indireta. Verifica-se que os valores foram relatieate altos, contrastando com

resultados obtidos por Lambert (2004). Para o earpeso especifico de
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tubérculos, em média, foi até superior a 100%. @elangeral, na literatura,
observa-se que a selecdo direta é frequentemenite afieiente do que a
indireta, como sugerido pela teoria de Simmond®11L9Nesse sentido, como
fator limitante a obtencdo de resultados mais @emiés e representativos,
estariam o nimero pequeno de familias avaliadaatéunesmo, a escolha de
ambientes mais contrastantes que induziriam a exptom maior intensidade a
variancia devido a interagdo gendtipos x ambientes.

Desta forma, evidencia-se que ha possibilidade H&roclones

promissores em maior freqiiéncia nas familias caserdpenho superior.

TABELA 13. Progressos genéticos (%) esperadosta parselecdo baseada no
desempenho no préprio ambiente, para as caraasigtroducao
de tubérculos por planta, porcentagem de tubéraylagdos e
peso especifico de tubérculos.

Ambiente* Producgéo de % de tubérculos Peso especifico de
tubérculos graudos tubérculos
1 11,46 5,67 0,32
2 22,89 14,76 0,28
3 12,01 3,82 0,20
Média dos 15,45 7,34 0,27
progressos

*1 — Alfenas ; 2 — Senador Amaral ; 3 — Lagoa Ddara
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TABELA 14. Progressos genéticos (%) esperados rdiarsos ambientes, a
partir da selecdo baseada no desempenho nos a@sbient
individuais e na média dos ambientes, para as teaistcas
producédo de tubérculos por planta, porcentageruloérdulos
graudos e peso especifico de tubérculos.

Ambiente de Producdo de % de tubérculos Peso especifico de

selecdo* tubérculos graudos tubérculos

1 11,15 4,08 0,11

2 14,44 3,93 0,18

3 10,85 0,26 0,14
Média dos 12,15 2,80 0,14
progressos
Selecdo na 9,77 4,79 0,15

média

*1 — Alfenas ; 2 — Senador Amaral ; 3 — Lagoa Ddara

TABELA 15. Progressos genéticos (%) esperados nusiemtes, a partir da
selecdo baseada na média dos ambientes, paraaatedaticas
producdo de tubérculos por planta, porcentagemuldérdulos
graudos e peso especifico de tubérculos.

Ambiente* Producéo de % de tubérculos Peso especifico de
tubérculos graudos tubérculos
1 5,95 7,06 0,29
2 11,88 10,77 0,33
3 6,45 0,48 0,24
Média dos 8,08 6,10 0,29
progressos

*1 — Alfenas ; 2 — Senador Amaral ; 3 — Lagoa Ddara
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TABELA 16. Respostas correlacionadas (%) esperadasartir da selecdo
baseada no desempenho nos ambientes individuaia, g&=
caracteristicas producdo de tubérculos por plaaEzentagem
de tubérculos graudos e peso especifico de tuloétcul

Ambiente Ambiente Producéo de % de tubérculos Peso especifico
de selecdo* de resposta tubérculos graldos de tubérculos
1 2 15,93 15,45 0,19
1 3 12,73 4,16 0,19
2 1 10,33 12,72 0,24
2 3 14,51 -0,14 0,35
3 1 11,51 3,25 0,27
3 2 20,22 -0,14 0,39
Média 14,21 5,88 0,27

1 — Alfenas; 2 — Senador Amaral; 3 — Lagoa Dourada.

TABELA 17. Eficiéncias médids%) da selecéo indireta em relagéo a selecéo
praticada a partir do desempenho no préprio amiqudra as
caracteristicas producédo de tubérculos por plaot@entagem de
tubérculos graudos e peso especifico de tubérculos.

Ambiente* Producéo de % de tubérculos Peso especifico de
tubérculos graudos tubérculos
1 95,37 140,80 82,02
2 78,97 51,86 103,57
3 113,41 82,62 135,00
Média 95,92 91,76 106,86

" em cada linha, os valores representam a médiaefiziéncias da selecéo
indireta praticada nos outros ambientes.

*1 — Alfenas ; 2 — Senador Amaral ; 3 — Lagoa Ddara
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3.3 Consideracdes finais

Como os resultados obtidos mostraram ndo havenaigéo significativa
para producdo, confrontando com resultados obsesvath literatura é
aconselhavel que eles sejam confirmados em outpEsimentos;

Apesar dos resultados apontarem para uma possfi@éncia da
selecdo de familias em estagios precoces, acorsella realizacdo de
avaliagdes com familias que contenham maior namherdones, para viabilizar
a confirmacéao dos resultados aqui obtidos, commgaau de confiabilidade;

Avaliacbes além da segunda geragdo clonal saomewadas, ao
considerar que resultados mais confidveis sdo abtidm geracbes mais
avancadas no processo de melhoramento de bataldljzaindo, dessa forma,

estimar a repetibilidade entre familias e clonatepeentes a estas familias;
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4 CONCLUSOES

Foi observado interacdo altamente significative@apa carater peso
especifico de tubérculos.

As estimativas de ganhos esperados com a selecaméda dos
ambientes proporcionam progressos genéticos caoasies no carater producéo

de tubérculos por planta.
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CAPITULO 3

SELECAO DE CLONES DE BATATA RESISTENTES A
PINTA PRETA E TOLERANTES AO CALOR
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RESUMO

SIMON, Gustavo AndréSelecdo de clones de batata quanto a resisténcia a
pinta preta e tolerancia ao calor.2005. 114 p. Tese Doutorado em Genética e
Melhoramento de Plantas — Universidade Federakdests, Lavras, MG.

Condicdes climaticas observadas em algumas safragides do Brasil
em que € cultivada a batata, além de influenciad#atamente na reducéo do
rendimento e qualidade de tubérculos, favorecenfezg¢do e disseminacao da
pinta preta Alternaria solani,Sorauer). Nesse sentido, este estudo teve o
objetivo de identificar clones de batata que asso@lto nivel de resisténcia a
pinta preta e toler&ncia ao calor. Foram condwszid®s ensaios, sendo um na
safra de inverno no delineamento em latice quadshaiples 14 x 14. Dois
ensaios idénticos foram conduzidos na safra daasaqwo delineamento em
latice quadrado 9 x 9, com trés repetices, semdma auséncia e o outro na
presenca da pinta preta. Além das analises dene@j&oram estimados a area
abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD)ralioe de selecdo para
diferentes condicbes ambientais. Evidencia-se of® M associacdo entre
resisténcia a pinta preta e tolerancia ao caloentlficaram-se trés clones
tolerantes ao calor e responsivos aos ambientesrdfesis, além do qué,
apresentam altos niveis de resisténcia a pinta.pret

" Orientador: César Augusto Brasil Pereira Pintd~LA).
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ABSTRACT

SIMON, Gustavo AndréSelection of potato clones to early blight resistare
and heat tolerance.2004. 114 p. Thesis (Doctorate in Genetics andtPla
Breeding) — Federal University of Lavras, Lavrasnd Gerais, Brazil.

Environmental conditions during some growing seasamd regions in
Brazil reduce tuber yield and quality and also faidection and spread out
with diseases such as early blight. The objectiivéhis study was to identify
potato clones associating high levels of resistancearly blight and to heat
stress. Three experiments were conducted, one gdthim winter season in a
simple 14 x 14 lattice design, and the other twonduthe water season, in a 9 x
9 lattice design with three replicatiorMternaria solani was infected in one of
these experiments while the other was kept freen ftbe pathogen. Besides
ANOVA the area under the disease progress curveD@C) and selection
indices were estimated for different environmewtaiditions. Results indicated
no association between early blight resistancehsad tolerance. Three clones
were identified showing heat tolerance and respensiss to environmental
improvement and also with high levels of resistatocearly blight.

" Adviser Professor: César Augusto Brasil PereiraoRi UFLA.
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1 INTRODUCAO

A cultura da batata estd associada, geralmengraees problemas
fitossanitérios, principalmente em se tratando dendas. Entre as doencgas
flngicas consideradas mais importantes, em espg@Eeh as condi¢cdes
brasileiras, inclui-se a pinta preta causada peigdAlternaria solani, Sorauer.

O numero de cultivares com alto nivel de resisééacesta doenca é
limitado ou até mesmo inexistente no comércio, e bmplica na utilizacéo,
pelos agricultores, de materiais suscetiveis. Quamsbociada as condicdes
climaticas favoraveis, a infeccdo pela pinta prptale causar reducdo no
rendimento, além de influenciar significativamemi® aumento do custo de
producéo.

Entre os fatores climaticos, a temperatura é mcjal obstaculo para a
producéo de batata em regides tropicais. Por saraspécie adaptada ao clima
ameno, as temperaturas elevadas, como as obserpradastas safras e regides
do Brasil, provocam, além da incidéncia de pinttgracentuada reducdo na
producéo e qualidade de tubérculos.

Condicdes climaticas desfavoraveis ao cultivo alath podem afetar o
rendimento da cultura de varias formas. Entre peaes mais importantes, as
altas temperaturas provocam a reducdo geral nodasamento das plantas,
principalmente pela reducdo na capacidade fot@sgiat e perdas com a
respiracdo. H4 um atraso no inicio da tuberizaga@duzindo a taxa de
crescimento do tubérculo, devido a reducéo do gerde acimulo de reservas.
Outro aspecto, que pode ser considerado de mdevareia, € com relagdo a
diminuicdo da particdo de fotoassimilados para w#rtulos, diminuindo,
assim, o seu teor de matéria seca, afetando coasdi®mente a qualidade da

batata para processamento na forma de fritura.
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A associagdo das caracteristicas de alta resiaténgpinta preta e
tolerancia ao calor, em um mesmo material, é fumddah em programa de
melhoramento de batata para regides de clima abgiodendo representar um
aumento consideravel de producéo e reducao noeudefdnsivos agricolas.

Considerando estes aspectos como sendo relevamtgzograma de
melhoramento de batata, o presente trabalho fizagda com os objetivos de
identificar clones de batata que associem altol Kizgesisténcia a pinta preta e
tolerancia ao calor e obter informagBes sobre opootamento de clones na
presenca e na auséncia do fungo.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo teve inicio em 2001, quando foram reddigdibridacdes entre
materiais provenientes do Banco de GermoplasmaatdataBda Universidade
Federal de Lavras (UFLA).

2.1 Material experimental

Foram empregados dezesseis clones no processbrifia¢éo. Destes,
oito foram escolhidos de um conjunto de clones ipregnte selecionados
quanto a resisténcia a pinta preta, caracteresaigho e peso especifico de
tubérculos, obtidos por Martins (1995). Os outrits olones foram escolhidos
de um conjunto de clones previamente selecionagioslpnezes (1999), quanto
a tolerancia ao calor, caracteres de producédo @ @gsecifico de tubérculos
(Tabela 1).

2.2 Hibridacfes e obtencao da primeira e segundargeao clonal

Foram realizados cruzamentos biparentais entmneigogde clones com
resisténcia a pinta preta e o grupo de clonesaioles ao calor, no periodo
compreendido entre marco e junho de 2001, em aaseegktacido pertencente

ao Departamento de Biologia da UFLA.
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TABELA 1. Clones utilizados no processo de hibréilage sua genealogia.

Lavras, Minas Gerais.

Clone* Genealogia Clone** Genealogia

PRM 67 Aracy x CFK 69-1 CBM 2-06 LT 7 x Aracy

PRM 149 Aracy x Baraka CBM 3-26 DTO 28 x ltararé
PRM 461 CFK 69-1 x | 853 CBM 4-16 Baronesa x LT 7
PRM 466 CFK 69-1 x | 853 CBM 11-09 Itararé x Aracy

PRM 471 CFK 69-1 x | 853 CBM 14-16 Baronesa x Arac
PRM 477 CFK 69-1 x | 853 CBM 15-25 DTO 28 x LT 8

PRM 513 Aracy x | 853 CBM 22-19 LT 9 x EPAMIG 7626
PRM 516 Aracy x | 853 CBM 26-22 LT 8 x EPAMIG 7680

* Selecionados por Martins (1995); ** Selecionagos Menezes (1999).

A partir dos cruzamentos biparentais foram obtidaze familias de
irméaos germanos (Tabela 2). As sementes destafia@rfiram submetidas a
guebra de dorméncia, permanecendo por um period® deras em solucao
contendo giberelina a 1.500 ppm, sendo, em seguwdaas a sombra.
Posteriormente, as sementes foram plantadas enejhardk plastico, contendo
substrato e, apés um periodo de 30 a 40 dias, foearsplantadas para bandejas
de isopor de 128 células, onde permaneceram pa &thidias em casa de
vegetacdo. Em seguida, foram transplantadas 3.B0@ufas para vasos, onde
permaneceram até a colheita dos tubérculos daipaigeracao clonal.

Na colheita da geracaseedling, foram realizadas selec¢des visuais,
eliminando aqueles que possuiam tubérculos conitalefei mantido apenas
um tubérculo de cada plantula restante, para anglteda segunda geracao
clonal. Os tubérculos dos 1.500 clones selecionddgsrimeira geracdo clonal

foram plantados no municipio de Sao Jodo da Madasafra das aguas
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(2002/2003). No processo da colheita, foi realizeelacéo visual, considerando

a qualidade externa dos tubérculos.

TABELA 2. Codigo e genealogia dos clones ‘GSI'. tas; Minas Gerais.

Identificacéo Familia

GSI 1 -n°do clone PRM 516 x CBM 22-19
GSI 2 - n°do clone PRM 477 x CBM 15-25
GSI 3 - n°do clone PRM 471 x CBM 26-22
GSl 4 - n° do clone PRM 149 x CBM 11-09
GSI 5 - n°do clone PRM 466 x CBM 26-22
GSI 6 - n° do clone PRM 461 x CBM 2-06
GSI 7 - n° do clone PRM 67 x CBM 2-06
GSI 8 - n° do clone PRM 471 x CBM 4-16
GSI 9 - n° do clone PRM 67 x CBM 3-26
GSI 10 - n° do clone PRM 513 x CBM 14-16
GSI 11 - n° do clone PRM 461 x CBM 3-26
GSI 12 - n° do clone PRM 477 x CBM 22-19
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2.3 Experimento da safra de inverno de 2003

2.3.1 Material experimental

Os materiais genéticos utilizados para a instalalgsie experimento,
consistiram de 192 clones de segunda geracao clmeaiamente selecionados
pela aparéncia externa dos tubérculos, oriundogaopo de multiplicacéo
estabelecido no municipio de S&do Joao da Mata, MBwrais. As testemunhas

incluidas neste estudo foram as cultivares Monalisterix, Bintje e Aracy.

2.3.2 Delineamento e conducédo do experimento

Os tubérculos-semente obtidos no campo de mukigfio de Sdo Joao
da Mata foram mantidos em camara frigorifica a d®5% de umidade relativa
até um més antes da instalacdo do experimentodqufmmam colocados em
condicbes de ambiente natural para induzir a bfiotagspontanea dos
tubérculos. Os tubérculos-semente das cultivargsrikse Monalisa foram
adquiridos de produtores de batata-semente idé@=otibérculos-semente das
cultivares Binjte e Aracy foram obtidos no BancoGermoplasma de Batata do
Departamento de Biologia da UFLA. Sempre que pessfioi dada preferéncia
ao uso de tubérculos-semente com tamanho e brotagp#ormes, para
minimizar a contribuicdo desses fatores no erreexental.

A instalacdo do experimento ocorreu na é&rea expetsh do
Departamento de Biologia da UFLA, localizada a 218 latitude sul, 40°17
de longitude oeste e a uma altitude de 918m, noigipim de Lavras, Minas
Gerais. O experimento foi conduzido no periodo aempdido entre maio e
agosto de 2003.
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O solo foi preparado por meio de aragéo e gradagpds o0 qué, a area
foi sulcada, colocando-se nos sulcos de planticdbaghp correspondente a
3.000kg ha do formulado comercial 04-14-08 (N2@®, K;0). No sulco de
plantio foi feita também a aplicacdo de 13kg'Hdo inseticida granulado
Aldicarb. Apés, aproximadamente, 40 dias do plam# ocasido da amontoa,
foi realizada uma adubacdo de cobertura com 300k do formulado
comercial 20-00-20 (N, Bs, K,0).

O controle de plantas daninhas, insetos pragasceees demais tratos
culturais seguiu os critérios normalmente empregadoa a producdo comercial
de batata na regido sul do estado de Minas Gésigrigacdes obedeceram a
um turno de rega semanal desde o plantio, sengess&s por volta de duas
semanas antes da colheita do experimento.

O delineamento experimental empregado foi o l&licedrado 14 x 14,
com duas repetices e parcelas constituidas depthratas espacadas de 0,30m

entre plantas por 0,80m entre linhas.
2.4 Experimentos da safra das aguas de 2003/2004
2.4.1 Material experimental
Avaliaram-se, nesta safra, em dois experimentam ©3 mMesMoOSs
tratamentos, 77 clones de terceira geragéo, orjudde@xperimento do item 2.3,

previamente selecionados para aparéncia externtestamunhas incluidas nos

dois experimentos foram as cultivares Monalisagist Bintje e Aracy.
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2.4.2 Delineamento e conducédo dos experimentos

Os tubérculos-semente colhidos na safra de inviemaon mantidos em
camara fria por aproximadamente, 30 dias, e posteente colocados em
temperatura ambiente para induzir a brotacdo e&peat por volta de 40 dias
do plantio.

Foram conduzidos dois experimentos simultaneamente area
experimental do Departamento de Biologia da UFLA. éperimentos foram
conduzidos no periodo compreendido entre dezemdadd3 e abril de 2004. O
preparo do solo, a adubacgéo e os tratos cultwasfidénticos aos descritos no
item 2.3.2, a excecdo da aplicacdo de fungicid® wo@o foi realizada no
experimento conduzido para avaliagdo da reacdedist&ncia dos tratamentos a
pinta preta.

O delineamento experimental empregado em ambospasimentos foi
o latice quadrado 9 x 9, com trés repeticdes eetmmcconstituidas de duas
plantas espacadas de 0,30m entre plantas por @&@enlinhas.

Foram incluidas bordaduras internas com a cultiManalisa, no
experimento conduzido para avaliacao da reacaesiigté&ncia dos tratamentos a
pinta preta. Neste experimento, foram realizadass dooculagées do fungo
Alternaria solani, aos 55 e 65 dias apdés o plantio. Seguiu-se adolegia
descrita por Reifschneider et al. (1986), utilizaise folhas e ramos de batata
com sintomas da doenca, previamente coletadosdrdesios a sombra e
macerados, sendo posteriormente distribuidos uméorente sobre as parcelas
gue foram avaliadas e bordaduras internas.

O outro experimento foi conduzido de forma a pulir a avaliacdo
de clones de batata quanto a tolerancia ao calacamportamento na auséncia
da doenca.
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2.5 Caracteristicas avaliadas

Tanto no experimento da safra de inverno comoeaxperimentos da

safra das aguas, foram avaliadas as seguintedaréstcas:

- ciclo vegetativo: nimero de dias da emergénci&eda natural das
ramas, considerando a data em que 50% das pldatgsarcela estavam
emergidas (data de emergéncia) ou secas (dataescéacia);

- producao total de tubérculos por planta: produitfial da parcela
dividida pelo nimero de plantas da parcela (g/plant

- porcentagem de tubérculos graudos: producdo dérdulos com
didmetro maior que 45mm, dividida pela producaal & parcela;

- peso especifico de tubérculos: determinado pgleesséo [d= peso no
ar / (peso no ar — peso na agua)], obtidos em ¢elaidrostatica;

- aparéncia externa de tubérculos (formato, cofurag aspereza da
pelicula e profundidade de olhos): através de neggisndo de 1 (tubérculos
com ma aparéncia) a 5 (tubérculos com 6tima ap@Enc

Na safra das aguas, ao avaliar a aparéncia exterrtabérculos, foi
considerada também a presenca de defeitos fistmgdiubérculos rachados e
embonecados).

Além destas caracteristicas, foi avaliada a redg&dratamentos a pinta
preta no experimento inoculado. O nivel de resisééde campo a pinta preta,
foi avaliado a partir da realizacdo de duas avddiagJeger & Rollinson, 2001),
aos 85 e 95 dias ap6s o plantio, utilizando umalastiagramatica para facilitar
a indexacéo, apresentada por Reifschneider et284j. As notas foram dadas
de acordo com a porcentagem de area com tecidonds, numa escala
variando de 1 a5 (1 = 0%; 2 = 1%-25%; 3 = 26%-50%;51%-75% e 5 = 76-

100%), por trés avaliadores de forma independéntmédia das trés notas foi
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utilizada para estimar a area abaixo da curva agresséo da doenca (AACPD),

empregando-se a metodologia de Shaner & Finneyr§197

AACPD = Zn: [(Yie1+ Y)2] [Xiv1—X]

i=1

em que Y é a severidade da doenca (nota por parcela em &4dgsima
observacédo; Xé o tempo (dias) na iésima observacao e n é onolio®l de
observacoes.

Para auxilio da selecdo de clones superiores tifidagdo o indice com
base na soma de postos (Mulamba & Mock, 1978). kHsliee consiste em
classificar os materiais em relagcdo a cada um doacieres, em ordem
favoravel ao melhoramento. As ordens referenteada carater séo somadas,
resultando em uma medida tomada como indice plagésedos materiais (Cruz
& Regazzi, 1997). Os caracteres usados para aragastdas médias do indice
foram producéo de tubérculos por planta, porcemade tubérculos graudos,
peso especifico de tubérculos que sdo consideratlsntes, tanto pela sua
importancia agronémica como industrial. No experitnendo inoculado da

safra das aguas, foi considerada também a apaetteima dos tubérculos.
2.6 Andlises estatisticas
2.6.1 Analises de variancia
Foram realizadas analises de varidncia para tamoscaracteres

avaliados, bem como para o indice com base na derpastos de Mulamba &

Mock (1978), conforme o seguinte modelo estatistico
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Yik=H+ 5+ 1+ by + e

em que:

Yix : € a observagédo referente ao clone ou testemunbébloco k dentro da
repeticao j;

U : é o efeito fixo da média geral do ensaio;

ti : € o efeito aleatdrio do clone ou testemunharide (i =1,2,..., m);

r; : € o efeito aleatorio da repeticéo j, sendoXjz..., n);

by« : € o efeito aleatdrio do bloco k, na repetic&epdo (k = 1,2,..., v);

ej« . € o efeito aleatorio do erro experimental da@larque recebeu o clone ou
testemunha i no floco k dentro da repeticéo j, m#sdo-se que 0s erros séo

independentes e normalmente distribuidos com nzédae variancia %

Posteriormente, foi realizada analise de varianoigunta, envolvendo
os dois experimentos da safra das aguas 2003/2604dnduzido na presenca e
outro na auséncia da doenca), conforme o seguindelm estatistico (Ramalho
et al., 2000; Steel & Torrie, 1980):

Yik =W+t +a+(ta) + rg + by + e

em que:

Y : € a observagéo referente ao clone i no bloamakiepeticdo j, dentro do
experimento |;

K : € o efeito fixo da média geral do ensaio;

t; : € o efeito aleat6rio do clone ou testemunhanidse (i =1,2,..., m);

a: é o efeito fixo do experimento | (I = 1, 2);

(ta) : é o efeito da interagdo do clone i com o expeniim |;
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g : € o efeito aleatério da repeticdo j, sendo (jL,2,..., n), dentro do
experimento I;

by« : € o efeito aleatdrio do bloco k, na repetic&epdo (k = 1,2,..., v);

gj : € o efeito aleatorio do erro experimental médm,parcela que recebeu o
genotipo i na repeticdo j dentro do experimenssgumindo-se que 0s erros sao

independentes e normalmente distribuidos com nzédae variancia %

Para a realizac@o das analises individuais e otajforam utilizados os
programas estatisticos MSTAT-C e SISVAR.

2.6.2 Estimativa de parametros genéticos

A partir das esperancas dos quadrados médios dliseande variancia,
foram estimadas as variancias genéticag)( fenotipicas &5 + 07) e
ambientais 0:) para os caracteres avaliados nos experimentagodes, de

acordo com o procedimento mostrado por Venkovskgagiga (1992). Foram

estimadas as herdabilidades no sentido amplo, par da expressao:

em que:

0% é avariancia genética;

N

o~ é avariancia residual.

e
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Foram também obtidos os coeficientes de variac@étpa e ambiental

para as caracteristicas, a partir das expressoes:

Nieps o2
CVs (%) = CVe (%)= ——
m m

e

em que:

CVe: € o coeficiente de variagdo genética em porceniag
CV. é o coeficiente de variacdo ambiental em poaggmh;

m: é a média geral do ensaio para a caradtertsinsiderada;
0%c. € avariancia genética;

o?: é avariancia residual.

2.6.3 Correlacéo fenotipica

As estimativas de correlacdo fenotipicas entreaaacteristicas foram
obtidas de acordo com a expresséo apresentadayp&®Regazzi (1997):

PMC

Moo = s

i [ 2 2
JFX'JFy

em que:
I'ex . € 0 coeficiente de correlagdo fenotipica entreaaacteristicas x e y;

PMC,, : é o produto médio para clone nas caracteristieag,

oZ : é avariancia fenotipica da caracteristica x;
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Uéy : € a variancia fenotipica da caracteristica y.

Os coeficientes de correlacdo foram testados pktigtica t, para a

verificacdo da hip6tese de nulidadey:(ig=0), a partir da expressao (Cruz &
Regazzi, 1997):

em que t esta associado a n-2 graus de liberdaidelede significanciar.

2.6.4 indice de selecdo para diferentes condicbeslsentais

Foi calculado indice de selecdo para auxiliarigerininacao de clones

tolerantes ao calor e responsivos a melhoria daeatd) conforme a seguinte
expressao (Parentoni et al., 2001):

| = (P& pa)
* pe* pa

em que:

média para a caracteristica do genétipo i noseartds com estresse;
média para a caracteristica do genétipo i nodeartds sem estresse;
média de todos 0s gendtipos sob condi¢des dessetr

midia de todos os genoétipos na auséncia de sstres
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Resisténcia a pinta preta

A reacdo a pinta preta, avaliada a partir de nmtas85 e 95 dias apds o
plantio, apresentou diferencas significativas (61), em ambas as avaliacfes,
conforme pode ser visualizado na Tabela 3. Istmjperinferir a existéncia de
variabilidade para esta caracteristica, inclusiveéatante a segunda avaliacao,
realizada aos 95 dias, época em que as plantapr@ggeatavam sinais de
senescéncia.

Considerando o inicio deste processo, juntamemteacpossibilidade de
ocorréncia de outros patégenos durante a segundaengo ciclo vegetativo da
cultura e processo natural de senescéncia, € pbsgie o0s prejuizos
provocados pela pinta preta sejam superestimadandBlini, 1992). Nota-se
gue as avaliagbes foram realizadas em época awmmaciclo da cultura,
principalmente devido a baixa incidéncia da doengasequéncia provavel da
ocorréncia de umidade relativa com maior frequéabiaixo de 80% na fase
inicial do ciclo do experimento (Figura 1).

Como era de se esperar, observou-se que a médeguada avaliacéo
foi maior que a média na primeira, sendo caratiemislesta doenca promover
mais infeccéo no final do ciclo da cultura.

As estimativas de herdabilidade no sentido amplaseadas nas
observacbes dos clones individuais, foram relateram altas, ao contrario dos
moderados valores encontrados por Martins (19898jcando que, neste caso,
pode haver precisdo na selecdo de clones, consitieras avaliacbes

individuais.
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Na tentativa de verificar a existéncia de intecagitre épocas de

avaliacdo da incidéncia da doenca e clones, reafizoa analise de variancia

conjunta, considerando-se o efeito das avaliacées88 e 95 dias apds plantio

sobre o comportamento dos clones (Tabela 3).

TABELA 3. Resumo da andlise de variancia, consitdwao efeito das
avaliag@es individuais e conjunta. Lavras, Minasaize

Fonte de Nota na 12 Nota na 22 Conjunta
variacao GL avaliacao avaliacao

QM QM GL QM
Tratamentos (T) 80 0,87 ** 0,66 ** 80 0,88 **
Avaliacdes (A) 1 - - 1 10,80 **
TxA 80 - - 80 0,14
Erro 136 0,20 0,17 272 0,18
Média 2,31 2,68 2,50
CVv 19,32 15,24 17,82
h% 0,77 0,74 0,84

** gignificativo a 1% de probabilidade, pelo tefte
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FIGURA 1. Grafico dos niveis de umidade relativaalodurante o periodo em
gque foi conduzido o experimento na presenca dagdodravras,
Minas Gerais.

Verifica-se que houve diferenca significativa (F0,81) entre as duas
avaliacOes, ressaltando o que foi comentado amegitte a respeito da segunda
avaliacdo, ou seja, apesar de nado ter tido médiéo nsuperior a primeira
avaliacéo, foi significativamente maior.

Em relagéo ao efeito interacéo avaliacdes x tramdns, observa-se que
nao houve significancia, de forma similar ao en@ad por Martins (1995),
porém, contrastando com a alta significancia olagt\por Pinto et al. (2002).
Esta falta de interacdo significativa indica quéstexuma concordancia na
discriminacdo de tratamentos resistentes e susiethas duas épocas de
avaliacbes e que a avaliacdo aos 95 dias, apedardi® pode ser utilizada na
correta discriminacéo dos tratamentos quanto a& désresisténcia. No entanto,
diversos trabalhos tém demonstrado que a avaldg&esisténcia a pinta preta,
a partir de uma Unica avaliacdo, ndo permite disodr, de forma precisa,
clones com alto nivel de resisténcia, em termodespioldgicos (Boiteux et al.,
1995; Holley et al., 1983).
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A resisténcia caracterizada como sendo do tipotoea de taxa de
infeccao (ate-reducing) ndo inibe completamente a disseminacéo do pabdgen
a avaliacdo realizada a partir de apenas um dadmemto no ciclo
epidemioldgico pode subestimar ou superestimarabmrizel de resisténcia do
genotipo (Boiteux & Reifschneider, 1993). Para darfforam consideradas as
duas avalia¢des para fins de estimativa de aréacatla curva de progresso da
doenca, o qual é um dos principais parametroszaditis na epidemiologia
comparativa (Kushalappa, 1984).

Realizou-se, ainda, a andlise de variancia comjuehtre o0s trés
avaliadores, para cada época de avaliacdo da relagiclones a doenca, que
pode ser visualizada na Tabela 4. Os resultadodranosque n&o houve
diferenca significativa tanto para avaliadores gu@ara a interacdo tratamentos
X avaliadores, demonstrando que nao ocorreu difarel® critérios entre os
avaliadores. Principalmente, p6de-se constatar agielones resistentes ou
suscetiveis foram identificados de forma concom@at todos os avaliadores e
as médias podem proporcionar alto grau de confialoié para a selecao dos

mais resistentes.

TABELA 4. Resumo da analise de variancia, consittiwaos efeitos dos
avaliadores, tratamentos e interacdo avaliadorémtamentos.
Lavras, Minas Gerais.

Fonte de Quadrado médio

variacao GL Nota na 12 avaliacao Nota na 22 avaliagdo
Tratamentos (T) 80 2,65 ** 2,00 **
Avaliadores (A) 2 0,69 0,47

TXxA 160 0,07 0,05

Erro 484 0,24 0,20

Média 2,32 2,68

CVv 21,03 16,62

** gignificativo a 1% de probabilidade, pelo tebte
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Os resumos das analises de variancia do expeonmntduzido na
presenca da doenga encontram-se na Tabela 5. @s®que houve diferenca
significativa (P < 0,01) para todas as caractedstiinclusive para area abaixo
da curva de progresso da doenca, indicando havéabil@lade para esta
caracteristica no grupo de clones avaliados.

Na Tabela 5 também sdo apresentadas as médiasalo,® coeficiente
de variagdo ambiental, a herdabilidade no sentidpl@a e a relagdo entre o
coeficiente de variacdo genético e o coeficientwat@cdo ambiental, para os
caracteres. Ressalta-se que a herdabilidade pacanpagem de tubérculos
gratdos foi a mais alta (0,85), seguida da estirpada AACPD (0,76). O valor
de herdabilidade para este Ultimo carater se a#iseraes citados em algumas
literaturas (Christ & Haynes, 2001), porém, infed® estimado por Pinto et al.
(2002). A curva de progresso da doenca obtida gletagem da severidade da
doenca versus tempo é considerada a melhor repmedende um ciclo
epidémico (Bergamim Filho, 1995). Em se tratandoedtsténcia a pinta preta,
a area abaixo da curva de progresso da doenca (BAERIM dos principais
critérios empregados em pesquisa objetivando digtar o nivel de resisténcia
de diferentes clones e tem sido utilizada por gapesquisadores (Boiteux &
Reifschneider, 1993; Boiteux et al., 1995; ChrisHaynes, 2001; Pinto et al.,
2002).
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TABELA 5. Resumo da analise de variancia para escteristicas producao de
tubérculos, peso especifico, aparéncia externa uleérdulos,
porcentagem de tubérculos graidos e AACPD, na mgasea
doenca, safra das aguas. Lavras, Minas Gerais.

Fonte de Quadrado médio
variacdo GL  Producao de Peso Aparéncia %de  AACPD”
tubérculos especifico de de tubérculos

(g/planta) tubérculos tubérculos graudos
Clones 80 337364,07 **2,00 x 10" ** 0,73 * 1186,12* 17441,3**

Erro 136 112470,54 5,15 x 10 0,21 180,91 4255,1
Média 1068,09 1,0610 1,94 58,17 218,83
Cv 30,16 0,67 23,86 23,12 29,81
h%, 0,67 0,74 0,71 0,85 0,76
CVg/CV, 0,82 0,98 0,91 1,36 1,02

** significativo a 1% de probabilidade, pelo tete# Area abaixo da curva de
progresso da doenga.

Na Tabela 6 estdo representados os resumos degsuaé variancia do
experimento conduzido na auséncia da doenga. Gbsergue houve diferenca
significativa (P < 0,01) para todas as caractedstio que evidencia a existéncia
de variabilidade genética quanto a tolerancia tw fée estress provocado pelas
altas temperaturas.

Também sdo apresentadas as médias do ensaio, iertefide
variacdo ambiental, a herdabilidade no sentido amgpla relagdo entre o
coeficiente de variagdo genético e coeficiente aigagdo ambiental, para os
caracteres na Tabela 6. Como era de se esperadia geral do experimento
conduzido na auséncia da doenca foi aproximadam&b¥ superior ao
experimento conduzido na presenca da doenca. Apasacorréncia tardia da
pinta preta, a mesma provocou reducéo no rendintentabérculos. As demais

caracteristicas ndo foram afetadas drasticamelgténpéléncia da doenca.
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TABELA 6. Resumo da analise de variancia para escteristicas producao de
tubérculos, peso especifico, aparéncia externa uleérdulos,
porcentagem de tubérculos graudos e indice de MuslasnMock,
na auséncia da doenca, safra das aguas. Lavress Kgrais.

Fonte de Quadrado médio )
variagdo GL Producéo de Peso Aparéncia % de Indice
tubérculos especifico de de tubérculos Mulamba

(g/planta) tubérculos tubérculos graldos e Mock
Clones 80 862898,15 **1,75 x 10" ** 0,56 ** 858,97 ** 8534,12 **

Erro 136  334995,97 5,15 x 10 0,24 209,57 2458,11
Média 1219,65 1,0618 1,71 61,58 174,59
cVv 47,21 0,70 28,39 23,51 28,40
hZ, 0,61 0,71 0,57 0,76 0,71
CVg/CV, 0,72 0,89 0,67 1,02 0,91

** gignificativo a 1% de probabilidade, pelo tebte

Os resumos da andlises de varidncia conjunta pé&ssemtados na
Tabela 7. Observa-se que houve diferenca signifcéP < 0,05) na interacao,
apenas para peso especifico de tubérculos e afaedierna, que podem ter
sido influenciados pela reducéo do ciclo dos clomesensaio conduzido na
presenca da doenca. A n&o significancia para oacteses produgdo de
tubérculos e porcentagem de tubérculos graudoiairglie o comportamento
dos clones foi consistente em ambas as condi¢cOesltieo, ou seja, tanto na
presenca quanto na auséncia de doencga, ndo hderenda no desempenho dos
clones. Estes resultados vao contra 0 que se poegperar, porém, condizem
com a realidade, em que a incidéncia da doencaeacaonuito tardiamente,

influenciando de forma modesta na reducéo do resmtionde tubérculos.
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TABELA 7. Resumo da analise de variancia conjurdeapas caracteristicas
producédo de tubérculos, peso especifico, aparémdierna de
tubérculos e porcentagem de tubérculos graldas, daé aguas.
Lavras, Minas Gerais.

Fonte de Quadrado médio

variacdo GL Producdo de Peso especificoAparéncia % de
tubérculos de tubérculos de Tubérculos
(g/planta) tubérculos  graudos

Experimentos (E)1 2788471,14 ** 8,1 x 10** 5,87 ** 1390,29 **
Tratamentos (T) 80 942839,01 ** 3,03 x1® 0,97 ** 1844,79 **

ExT 80 257745,46 7.2 x o 0,33 * 205,71
Erro médio 272 217601,60 5,15 X210 0,23 195,24
Média 1143,86 1,0614 1,8 59,86
cVv 25,62 0,47 18,18 13,83
h2, 0,73 0,77 0,66 0,89
CVg/CV, 0,72 0,86 0,68 1,18

** @ * gignificativo a 1% e 5% de probabilidade Jp&este F, respectivamente.

Com o intuito de conhecer, de forma mais detalhadamportamento
dos clones na condicao de estresse proporciondagmsenca da pinta preta,
foram comparadas as médias dos dez clones masderdes e dos dez mais
suscetiveis, bem como as médias das cultivaresntashas. As médias de
producao de tubérculos do experimento conduzidaus&ncia da doenca e do
experimento conduzido na presenca da doenca, jentantom as médias de
area abaixo da curva de progresso da doenca (AAERIZJo dos clones estdo
apresentadas na Tabela 8.

Os resultados confirmam o que ja era conhecid@efa que a cultivar
Aracy apresenta altos niveis de resisténcia a ppma, principalmente
comparadas com as demais testemunhas, destacandorse padrdo de
suscetibilidade, a cultivar Bintje. Vale salientare os valores de AACPD sao
inversamente proporcionais ao nivel de resistéacinta preta. Observa-se

ainda que os dez clones com maior nivel de resist@npinta preta superaram a
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cultivar Aracy, padréo de resisténcia, enquantoagidez clones considerados
mais suscetiveis apresentaram valores de AACPE&risups a cultivar Bintje.

A média de producado de tubérculos dos dez clorss rasistentes, no
experimento conduzido na presenca da doenca, gerien a média dos mesmos
clones no experimento conduzido na auséncia decdd@mabela 8). Esperava-se
gue ndo houvesse diferengca ou que ocorresse @gonPorém, com pequena
diferenca, considerando a similaridade nas condigbebientais em que foram
conduzidos os dois ensaios e, por apresentarem rilteis de resisténcia, o
rendimento de tubérculos destes clones ndo sextadaf sob a incidéncia da

pinta preta.
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TABELA 8. Médias dos dez clones mais resistentdsesedez mais suscetiveis a
pinta preta para as caracteristicas producdo dérculbs no
experimento conduzido na auséncia da doenca e perigento
conduzido na presenca de doenca, area abaixo dea ale
progresso da doenca (AACPD) e ciclo. Lavras, M{Bagais.

Clones Producéo Produgcdo AACPD Ciclo

‘GSI’ (g/planta) (g/planta) (DAE)®
CAD?! CPD¥
1-26 375 575 45,2 112
9-09 933 867 61,9 111
3-03 954 700 92,1 119
10 clones 1-05 913 1242 107,3 116
mais 1-01 483 458 109,9 99
resistentes 1-19 333 1108 109,9 104
6-04 792 933 121,4 99
12-23 813 642 125,6 106
1-06 1354 1650 138,3 115
12-03 1867 2017 138,5 111
Média 882 1019 105,0 109
5-26 1933 1583 318,5 115
12-02 1875 1375 318,8 109
1-08 800 958 319,4 107
10 clones 4-07 808 1042 330,6 100
mais 12-04 2117 1242 331,1 106
suscetiveis 11-03 958 1058 354,6 107
6-02 908 625 365,2 106
5-03 483 842 367,2 105
11-02 792 1150 377,0 96
2-08 792 1117 399,7 91
Média 1147 1099 348,2 104
Aracy 808 854 179,7 104
Asterix 1017 992 226,8 91
Testemunhas \\ nalisa 504 683 2285 85
Bintje 406 633 262,0 93

! CAD: conduzido na auséncia da doeg@PD: conduzido na presenca da
doenca? DAE: dias ap6s a emergéncia.
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A média dos dez clones mais suscetiveis avaliadosuséncia da
doenca foi superior aos mesmos dez clones avalim@@sesenca da doenca, o
gue era de se esperar, tendo em vista que a ic@déa doenca provoca
reducéo no potencial produtivo dos clones.

Na Tabela 9, estdo mostrados os resultados déseardd correlacao
fenotipica entre caracteres agrondmicos, consideralados do experimento
conduzido na auséncia da doenga, incluindo a eafstita AACPD. Os
resultados corroboram com o que muitos pesquisadaréinham afirmado a
respeito da correlacdo entre resisténcia a pimia [gr ao ciclo tardio da cultura.
Observa-se valor negativo e altamente significatviire AACPD e ciclo,
indicando que os clones com ciclo vegetativo magd apresentam maiores
niveis de resisténcia a pinta preta.

Alguns pesquisadores relataram que a resisténpiata preta ndo se
trata de resisténcia genética verdadeira, mas atabéiida ao ciclo vegetativo
da planta (Barratt & Richars, 1944; Douglas & PavEX72). Apesar deste fato
ocorrer com freqiiéncia, ndo se pode afirmar quesr@ta resisténcia genética,
tendo em vista que os resultados deste traballiemsiam existir clones com
alto nivel de resisténcia e com ciclo inferiorG0IDAE. Dessa maneira, um
caminho importante apontado por alguns pesquisadafeem relacdo a
concentracdo de esforcos no processo de selecabomes com maturacdo

intermediaria com nivel de resisténcia semelhamtdeaclones mais tardios.
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TABELA 9. Coeficientes de correlacdo fenotipicaremhédias dos tratamentos
para caracteristicas agrondmicas, na safra das sagda
experimento conduzido na auséncia da doenca &a@eoala curva
de progresso da doenca (AACPD) do experimento cidduna
presenca da doenca. Lavras, Minas Gerais.

Producdo Peso especifico % de Aparéncia  Ciclo
(g/planta) de tubérculos Tubérculos  externa

(PET) graudos (AE)
(PTG)
PET 0,3450 **
PTG 0,3519 *  -0,0462
AE 0,0616 0,0413 0,1591
Ciclo 0,2588 ** 0,3662 ** -0,1942 -0,3716 **
AACPD -0,0070 -0,1200 0,2030 0,3440* -0,5150 **

** @ * significativo, a 1% e 5% de probabilidadeelp teste de t,
respectivamente.
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3.2 Tolerancia ao calor

Os resumos das andlises de varidncias do expéotncenduzido na
safra de inverno de 2003 estdo apresentados ndaTabe Foi observado
diferenca significativa entre tratamentos para $ode caracteres avaliados, o
gue permite concluir sobre a existéncia de altaabdidade entre os clones
avaliados, em relacdo ao ambiente favoravel.

No intuito de estabelecer um critério para vis@gi#io e interpretacao
dos resultados dos ensaios conduzidos nas safreveteo e de verdo (safra
das aguas), foi estabelecida uma tabela que comémédias de producédo de
tubérculos por planta e peso especifico de tubEsauh presenca e na auséncia
de estresse ambiental e o respectivo indice de;dseleempregado para
diferentes ambientes, dos 12 clones coincidentagiadrante | dos graficos 1 e
2 (Tabela 10).

As diferencas entre as médias de producéo oht@asfra das aguas e
as médias obtidas na safra de inverno foram ralante pequenas.
Normalmente, o que foi constatado por alguns psadores, é que as médias de
producdo de tubérculos, quando clones ou cultivediesavaliados na safra das
aguas, ficam bem abaixo das médias dos mesmosiaimtquando testados na
safra de inverno. Neste caso especifico, as peguéifierencas devem-se,
principalmente, ao fato de terem sido avaliadoseadoderivados de parentais
altamente tolerantes ao calor. Outro motivo estaci@ado as condi¢cbes
climaticas no periodo do desenvolvimento do ens#s aguas, o qual
apresentou temperaturas amenas durante o dia daneas durante a noite.

Entre os clones que se destacaram na safra dednvem relacao a
caracteristica producgédo de tubérculo por planpmssivel identificar alguns com
maior potencial produtivo que outros, na safradtpss. O objetivo da pesquisa

nem sempre se limita a identificacdo de clonessgjam altamente tolerantes ao

102



calor, mas sim, a selecdo de clones que apresargntaracteristica e sejam
responsivos a melhoria ambiental. Neste aspectodioe de selecdo estimado

auxilia consideravelmente na identificacéo e selelghiclones promissores.

TABELA 10. Médias de producao de tubérculos pongaa peso especifico de
tubérculos na presenca (PE) e auséncia de estaesisiental
(AE), respectivamente da safra das a4guas de 2004eeno de
2003, de 12 clones coincidentes no quadrante gdificos 1 e 2,
com os respectivos indices de selecéao (1S).

Clones Producao (g/pl) Producao (g/pl) IS Peso especificoPeso especifico IS

‘GSI (PE) (AE) (PE) (AE)

1,14 1517 873 0,83 1,0760 1,0750 1,02
1,23 892 1540 0,86 1,0660 1,0860 1,02
5,18 1975 1793 2,23 1,0680 1,0790 1,01
5,24 1425 2028 1,82 1,0650 1,0830 1,01
6,07 1467 1272 1,17 1,0690 1,0740 1,00
8,03 1583 1134 1,13 1,0630 1,0750 1,00
9,02 1708 1336 1,44 1,0630 1,0800 1,00
9,08 1283 1338 1,08 11,0710 1,0890 1,02
12,03 908 1182 0,68 1,0580 1,0770 1,00
12,04 1142 871 0,63 1,0640 1,0720 1,00
12,21 375 1019 0,24 1,0560 1,0750 1,00
12,29 1533 1199 1,16 1,0640 1,0680 1,00
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Conforme sugerido por alguns autores, melhora-sesualizacdo dos
resultados plotando-se as médias das variaveis iodice de selecdo em um
grafico (Lambert, 2004). Foram plotadas as médagrdducao de tubérculos
dos clones no ambiente favoravel no eixo x e adasdw ambiente de estresse
no eixo y (Figura 2). Duas retas cortam os eixo® ¥, considerando,
respectivamente, a média na safra de inverno dogglselecionados e a média
do experimento conduzido na auséncia da pinta,pnataafra das aguas. Com
isso, criaram-se quatro quadrantes, a semelhancidice apresentado por
Nicholaides & Piha (1987), citados por Parentonalet(2001). A partir deste
grafico, é possivel visualizar quais clones sapamesivos a melhoria ambiental
e gue possuem medias altas no ambiente desfavovéstel no quadrante | do

gréfico da Figura 2.
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FIGURA 2. Relagdo entre médias de producédo de ¢ulms dos clones na

condicao favoravel (eixo x) e sob estresse (eixo y)
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Da mesma forma que foi observado por Menezes. é2@01), na sua
maioria, os melhores clones para a safra de inverdo apresentaram
comportamento equivalente na safra das aguas.pgadtéo de comportamento
indica que os alelos que controlam a producao elnemtes favoraveis nao séo
0S mesmos que controlam a producao sob estressar€lieet al., 1992).

Os 24 clones “GSI” localizados no quadrante |dptivos no ambiente
sob estresse e responsivos a melhoria ambientadss&@eguintes: 12-03, 2-18,
12-21, 1-23, 1-17, 12-02, 8-03, 1-14, 6-07, 5-268512-27, 12-04, 1-06, 5-10,
12-41, 5-24, 12-31, 10-01, 9-02, 12-06, 9-08, %=342-29. Todos estes clones
apresentaram valores de indice de selecdo superiom, o que reforca a
qualidade dos mesmos em relacédo ao carater prodedidérculo por planta.

A mesma ferramenta foi utilizada para visualizaghs resultados
referentes ao carater peso especifico de tubérc(fagura 3). Nesta
caracteristica, pequenas diferencas, tanto na neédi@ no indice de selecao,
representam consideravel valor qualitativo. Cadaesio de 0,005 unidade no
peso especifico representa cerca de 1% no teoratirienseca de tubérculos,
sendo desejaveis gendtipos com valores acima ded20%atéria seca.

Neste caso, os 29 clones “GSI” localizados no udd |, 0os quais
apresentaram indice de sele¢do para peso espedéidabérculos igual ou
superior a um, sdo os seguintes: 1-02, 1-05, 1-1@, 1-15, 1-23, 2-05, 4-05,
5-04, 5-13, 5-16, 5-18, 5-24, 6-02, 6-03, 6-07 87 ®03, 8-04, 9-02, 9-08, 9-09,
11-03, 11-04, 12-03, 12-04, 12-21, 12-23 e 12-29.

Quando se deseja ser mais criterioso no processdeatificacdo de
clones tolerantes ao calor e responsivos ao amebiéatoravel, deve-se
considerar os clones localizados no quadrantenc@®ntes, ou seja, tanto no
grafico de producdo de tubérculos por planta, camo grafico de peso
especifico de tubérculos. Os 12 clones “GSI” caiaentes sdo os seguintes: 1-
14, 1-23, 5-18, 5-24, 6-07, 8-03, 9-02, 9-08, 1241804, 12-21 e 12-29.
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FIGURA 3. Relacéo entre médias de peso especifidmigtrculos na condicédo

favoravel (eixo Xx) e sob estresse (eixo y).

3.3 Associagao entre resisténcia a pinta preta dé¢cdncia ao calor

O resultado da plotagem das informacdes a respeitoesisténcia a
pinta preta, medida pela area abaixo da curva agrgsso da doenca (AACPD)
em relacdo ao indice de Mulamba e Mock com dadosafta das aguas, esta
apresentado na Figura 4. Foram plotadas as médiadsACPD no eixo x e
resultado do indice de Mulamba e Mock no eixo ya®retas cortam 0s eixos x
e y, respectivamente na médias da cultivar padedoesdisténcia Aracy e na
média do ensaio conduzido na safra das aguas @acasle doenca. Dessa
forma, os clones com maior nivel de resisténcimtapreta e com alto grau de
tolerancia ao calor, localizados no quadranted faéilmente identificados.

Os 13 clones localizados no quadrante | do Gr#fisdo os seguintes:
1-15, 4-05, 5-04, 5-10, 5-16, 5-24, 5-33, 8-049912-03, 12-04, 12-23, 12-32.
E relativamente pequeno o nimero de clones quserpism associacio entre as
duas caracteristicas. Esta indicacdo € reforcaltes pesultados de correlacédo

fenotipica mostrados na Tabela 11.
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FIGURA 4. Relacdo entre médias de area abaixo deacde progresso da
doencga (AACPD) (eixo x) e indice da soma de podeoMulamba
e Mock 1978 (safra das aguas) (eixo y).

TABELA 11. Coeficientes de correlacdo fenotipicareras médias de area
abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD)iadises
de selecdo para a producdo de tubérculos, poresntale
tubérculos graudos, aparéncia externa de tubéreuindice de
Mulamba e Mock na safra das &guas. Lavras, Mirxai&

AACPD
Producéo de tubérculos -0,035
Porcentagem de tubérculos gratudos 0,212
Peso especifico de tubérculos -0,099
Aparéncia externa de tubérculos 0,325*
indice de Mulamba e Mock 0,046

* significativo, a 1% de probabilidade, pelo tedéet.
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Os resultados de correlagdo fenotipica indicam mcer associacédo
entre resisténcia a pinta preta e tolerancia aor,ceim virtude dos baixos
valores. Mesmo havendo significancia da correlagitce AACPD e aparéncia
externa de tubérculos, o valor é relativamentedyaixque nao traz seguranca
para afirmar que exista associacdo entre toleré@ucizalor e resisténcia a pinta
preta.

Além disso, o que ja dificulta grandemente o titadbale melhoramento
com o objetivo de selecionar clones que associetvaamaracteristicas, é o
insignificante nimero de clones que apresentaraio t@iveis consideraveis de
resisténcia a pinta preta e tolerancia ao caloue @pmportam-se de forma
responsiva a melhoria ambiental. Neste aspectonaspdrés clones sao
consistentes, sdo eles: GSI| 5-24, GSI| 12-03 e G841

Dessa forma, fica claro que, por ndo haver ass@ciantre os caracteres
tolerancia ao calor e resisténcia a pinta preta, didtintos os genes que
controlam ambas as caracteristicas. Sendo asgiggoaisa com melhoramento
genético tera mais progresso quando realizadardeforiteriosa, considerando
os dois fatores individualmente. Tendo em vistanpoirtancia da busca por
clones que se adaptem as condicdes climaticaddirasi preconiza-se a selecéo
para materiais com maior nivel de tolerAncia aorce) dentre estes, os com

consideravel resisténcia a doenca fungica causgld@lper naria solani.
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4 CONCLUSOES

Observou-se um numero consideravel de clones deonnével de
resisténcia a pinta preta, até mesmo superanddtimactAracy, considerada
padréo de resisténcia por varios autores.

Apesar das condi¢des climaticas nao terem sidordaeis a pressao de
selecao para tolerancia ao calor, foi possiveltifiesr clones com desempenho
satisfatorio sob estresse ambiental. Mesmo em dewa de maior niumero de
clones com adaptacdo especifica a uma determinadicGo ambiental, é
possivel selecionar genétipos promissores e comdem@mpenho, em ambas as
condi¢cdes ambientais.

A selecéo indireta considerando toleréncia aor @l@sisténcia a pinta
preta ndo é indicada, em decorréncia dos baixosremlde correlacao
encontrados entre as duas caracteristicas.

Por meio dos cruzamentos entre genitores resstedtpinta preta e
tolerantes ao calor, foi possivel selecionar ttéses considerados tolerantes ao
calor e responsivos aos ambientes favoraveis eaguesentam alto nivel de

resisténcia a pinta preta causada pelo fukigmanaria solani.
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ANEXO A

TABELA 1A

ANEXO

Pagina

Resumo da andlise de varidncia para asactaristicas
producdo de tubérculos por planta, peso especifleo
tubérculos, aparénciexternade tubérculos, porcentagem de
tubérculos graddos, indice de Mulamba e Mock eocide
clones da segunda geracgéo, avaliados na safravemande
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TABELA 1A. Resumo da andlise de variancia paraamaateristicas producéo de tubérculos por plaesg pspecifico

de tubérculos, aparéncia de tubérculos, porcentagetmbérculos graldos, indice de Mulamba e Mock e

ciclo, de clones da segunda geracao, avaliadoafreade inverno. Lavras, 2002.

Quadrado Médio

FV GL Producdo Peso especifico Aparéncia de % de indice Ciclo (dias)
(g/planta) de tubérculos tubérculos  tubérculos Mulamba e
graudos Mock

Clones 195 409251,71** 1,6xT0o* 0,92 ** 405.78 ** 16007,58 ** 114,59 **
Erro 169 135304,33 6,1xF0 0,36 169,34 6230,90 67,40
Média 1245,51 1,0713 1,84 79,70 286,51 106,63
CVv 29,53 0,74 32,60 16,33 27,55 7,70
h?, 0,67 0,62 0,61 0,58 0,61 0,41
CVg/CVe 1,01 0,90 0,88 0,84 0,89 0,59

** gignificativo a 1% de probabilidade, pelo tebte



